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Emil Warburg zum Gedächtnis. 
Von JAMES FRANCK, Göttingen!. 


Am 28. Junid. J. ist Emit WARBURG, der Senior 
der deutschen Physiker, im 86. Lebensjahr sanft 
entschlafen. Die große Zahl der Teilnehmer an 
dieser dem Andenken des Ehrenmitgliedes unserer 
Gesellschaften geweihten Feier vereint der Wunsch, 
der Dankbarkeit und Verehrung noch einmal sicht- 
baren Ausdruck zu geben, die jeder von uns diesem 
großen Manne entgegenbringt. Wir verehren in ihm 
den Meister der Experimentierkunst, dessen For- 
schungsergebnisse unsere Wissenschaft in hohem 
Maße bereicherte, den Lehrer, dessen Schüler in 
aller Welt an Hochschulen und Stätten der Technik 
in seinem Geiste weiter wirken, und nicht zuletzt 
den Menschen, dem kein Erfolg, kein eigener und 
kein fremder, die Objektivität trüben und in seiner 
Unvoreingenommenheit beirren konnte. 

Seine klassischen Leistungen sind nicht jähen 
Einfällen eines gottbegnadeten Gehirns entsprun- 
gen, sondern erarbeitet in der schlichten Sachlich- 
keit eines Experimentators, der die Kunst verstand, 
Fragen an die Natur zu stellen, die zur Beantwor- 
tung reif waren, und der gerade darum so viel wert- 
volle und eindeutige Antworten erhielt. In einer 
Zeit der stürmischen Entwicklung wie die unsrige, 
ist man manchmal geneigt, den Wert der ruhigen 
Selbstbesinnung zu unterschätzen. Die Betrach- 
tung von WARBURGS Leben und Wirken kann uns 
helfen, diesen Fehler zu vermeiden, indem wir uns 
sein Beispiel vor Augen halten. 

Emit WARBURG ist am 9. März 1846 in Altona, 
der Schwesterstadt Hamburgs, geboren. Offenbar 
war er, dem genius loci entsprechend, ursprünglich 
für den Kaufmannsstand bestimmt, denn er be- 
gann seine Schulzeit in einer Anstalt, die der Vor- 
bereitung für diesen Beruf diente. Aber schon früh 
müssen seine Eltern auf WARBURGs Hang zur Wis- 
senschaft aufmerksam geworden sein, so daß sie ihn 
nach privater Vorbereitung auf das berühmte 
humanistische Gymnasium Altonas, das Christia- 
neum, umschulten. Hier interessierte den jungen 
Schüler das Studium der Sprachen fast gleich stark 
wie das der Mathematik. Neben der Schule erfolgte 
eine Ausbildung in der Musik, die WARBURG früh 
zu einem guten Klavierspieler werden ließ. Es ist 
bezeichnend für seine ganze Art, daß die geistigen 
Neigungen seiner Kindheit diejenigen seines Man- 
neslebens und Alters geblieben sind. Immer be- 
hielt er ein großes Interesse für die alten und neuen 
Sprachen; Französisch und Englisch sprach er flie- 
Bend und las nicht nur die Fachliteratur, wofür 
das Sonderstudium des MoLIERE ein Beispiel ist. 


1 Gedächtnisrede, gehalten bei einer gemeinsamen 
Trauerfeier der Deutschen physikalischen Gesellschaft 
und der Ges:lischaft für technische Physik am 6. No- 
vember 1931. 
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Immer suchte er auch in der Musik Genuß und Er- 
holung. Noch kurz vor seinem Tode spielte der 
85jahrige, dem sein Augenleiden es unmöglich 
machte, Noten zu lesen, aus dem Gedächtnis BEET- 
HOVEN und Mozart. Die Jugendjahre in der Hei- 
matstadt haben auch in anderer Hinsicht WARBURS’ 
eine dauernde Prägung gegeben. Sowohl in der 
Sprachmelodie wie in der zurückhaltenden Art, die 
beinahe den Eindruck der Kühle erwecken konnte, 
stellte er den Typus des Hamburgers dar. 

Schon mit 17 Jahren begann WARBURGS Stu- 
dium. Er zog als Student der Physik und Chemie 
nach Heidelberg, hörte dort Vorlesungen von 
BUNSEN, HELMHOLTZ und KIRCHHOFF und wurde 
besonders unter dem Eindruck von KIRCHHOFFS 
klaren und durchdachten Vorlesungen ganz für die 
Physik gewonnen. Dieser mehr theoretischen Aus- 
bildung folgte die Einführung in die Experimental- 
physik im Laboratorium von Macnus in Berlin. 
Dieses Institut war neben dem von NEUMANN ge- 
leiteten in Königsberg das einzige in Deutschland, 
in dem Anfang der 60er Jahre ein systematischer 
praktischer Unterricht stattfand. Liest man die 
Schilderung, die KoHLRAUSCH im Vorwort der 
11. Auflage seiner ,,Praktischen Physik‘ vom Zu- 
stand der damals sog. ,,Physikalischen Kabinette“ 
gibt, so gewinnt man den Eindruck, daß auch in 
den beiden erwähnten Ausnahmslaboratorien ein 
Anfänger zum eigenen Experimentieren nur durch 
starke Initiative und große manuelle Geschicklich- 
keit kommen konnte. 

Eine wesentliche Hilfe muß es für WARBURG 
bedeutet haben, daß damals Kunpr als MaGnus’ 
Assistent in Berlin tätig war, mit dem ihn bald eine 
enge wissenschaftliche und persönliche Freund- 
schaft verband. Vielleicht durch das Beispiel 
Kunprts angeregt, vielleicht auch, weil die appa- 
rative Ausrüstung des Instituts dafür geeignet war, 
beschäftigte sich WARBURG in seinen ersten Ar- 
beiten — auch in der lateinisch geschriebenen Dis- 
sertation — mit Problemen der Schwingungslehre. 
Die Schwingungen von Stäben, die Schallgeschwin- 
digkeit in weichen Körpern, die oscillatorische 
Änderung der Magnetisierung von Eisenstäben 
durch akustische Schwingungen, die Erwärmung 
von Körpern durch sich abdämpfende Schallschwin- 
gungen sind die Themen, die er experimentell und 
theoretisch in diesen Jahren behandelte. Im Jahre 
1870 habilitierte sich WARBURG an der Universität 
Berlin mit einer Arbeit über die innere Reibung 
flüssigen Quecksilbers beim Ausströmen aus Capil- 
laren. Die Arbeit ist bedeutsam, denn hier taucht 
zuerst das Problem der Gleitung auf. WARBURG 
konnte zeigen, daß zwischen dem Glas und dem 
flüssigen Quecksilber keine Gleitung existiert. 
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Der Krieg 1870/71 brachte eine Zäsur der wis- 
senschaftlichen Tätigkeit. WARBURG wurde Soldat 
und bewährte sich auch hier so, daß er als Leut- 
nant, ausgezeichnet mit dem Eisernen Kreuz, heim- 
kehrte. Nach einer Arbeit iiber die Elektrizitats-Zer- 
streuung in Gasen, in der besonders der Einfluß der 
Feuchtigkeit auf die Oberflächenleitung der Iso- 
latoren studiert wurde, folgte bald im Jahre 1872 
die Übersiedlung des Sechsundzwanzigjährigen als 
Extraordinarius nach Straßburg, wo KuNDT unter- 
des das Ordinariat erhalten hatte. Hier entstanden 
die bedeutsamen Arbeiten, die Kunpts und WarR- 
BURGS Namen in der Geschichte der Physik dauernd 
vereinen. Ich brauche in diesem Kreise nur die 
Titel dieser Arbeiten zu erwähnen, da ihre grund- 
legende Bedeutung für die kinetische Gastheorie 
jedem Physiker geläufig ist. 1875 erschienen die 
Arbeiten: Über Reibung und Wärmeleitung ver- 
dünnter Gase; dann diejenige über spezifische 
Wärme des Quecksilbergases. Die Gleitung, der 


Temperatursprung und der Wert 5/, für or 


in 
einatomigen Gasen sind die allen bekannten Er- 
gebnisse. Weniger bekannt ist, daß die Klärung der 
ganzen mathematisch-theoretischen Zusammen- 
hänge in diesen Arbeiten völlig als WARBURGS Ver- 
dienst zu gelten hat. Das ergibt sich mit aller Deut- 
lichkeit aus einem Brief Kunpts an WARBURG, in 
dem er ihn einige Jahre nach Erscheinen dieser 
Arbeiten um eine theoretische Auskunft bittet: 
WARBURG habe ja die ganze Gleiterei und die Be- 
rechnungen für die Wärmeleitung allein entwickelt 
und müsse daher dem ,,ganz gemeinen Experimen- 
talphysiker‘‘ wie sich Kunpr scherzhaft bezeich- 
nete, aus der theoretischen Klemme helfen. 

Im Jahre 1876 folgte WARBURG der Berufung 
nach Freiburg auf den dortigen Lehrstuhl für 
Physik. Dieses Ordinariat hat er bis 1895 inne- 
gehabt. Die ersten in Freiburg ausgeführten Ar- 
beiten wurden wieder Reibungsproblemen gewid- 
met sowie Untersuchungen der elastischen Nach- 
wirkung. Dann folgte 1881 die zweite klassische 
Leistung WARBURGS: Die experimentelle Auffin- 
dung und völlige theoretische Deutung der Hy- 
steresis bei zyklischer Magnetisierung ferromagne- 
tischer Stoffe. Wiederum darf ich mich hier auf die 
Erwähnung dieser Arbeit beschränken, deren über- 
ragende Bedeutung in physikalischer und elektro- 
technischer Hinsicht jedem Physiker und Elek- 
triker geläufig ist. 

Bald danach wandte sich WARBURGS Interesse 
immer entschiedener dem Problemkreis der elek- 
trischen Leitung zu. Kristalle, Isolatoren, Elek- 
trolyte in festem und flüssigem Zustande wurden 
untersucht, bis schließlich die Elektrizitätsleitung 
in Gasen das Hauptarbeitsgebiet wurde. Ehe wir 
auf diese eingehen, nennen wir kurz einige Haupt- 
ergebnisse der Untersuchungen über die Leitung in 
festen und flüssigen Körpern. Beim Quarz ergab 
sich, daß das Leitvermögen in Richtung der Achse 
hundertemal größer ist als senkrecht dazu. Bei den 
Gläsern hatte das Auffinden des elektrolytischen 


wissenschaften 


Hindurchwanderns von Natrium und Lithium be- 
sonderes Interesse. Bei flüssigen Isolatoren nennen 
wir die sog. elektrische Reinigung: das Abwandern 
von elektrolytischen Verunreinigungen an die Elek- 
troden unter dem Einfluß des elektrischen Feldes, 
Diejenigen, die in den letzten Jahren die For- 
schungen auf diesem Arbeitsgebiete verfolgt haben, 
werden aus den genannten Beispielen entnehmen 
können, daß WARBURG mit diesen nunmehr ein 
halbes Jahrhundert alten Arbeiten Grundlagen ge- 
schaffen hat, auf denen man heute aufbaut und 
Methoden entwickelt hat, die ebenfalls heute noch 
oft und praktisch unverändert benutzt werden. 

WARBURG selbst verlor nie das Interesse an 
einer Arbeitsrichtung, die er einmal eingeschlagen 
hatte, selbst wenn ihn sein Weg schon lange in 
andere Gebiete geführt. In den Handexemplaren 
seiner Sonderdrucke hat er immer die Zitate der 
wichtigsten einschlägigen Arbeiten, die später er- 
schienen, nachgetragen und dabei seine eigenen 
Resultate auf ihre Bewährung geprüft. Es muß 
ihm eine hohe und berechtigte Genugtuung be- 
reitet haben, daß Beobachtungsfehler sich nie, und 
falsche Deutungen sich fast nie ergeben haben. 
Wenn aber einmal sich etwas Fehlerhaftes einge- 
schlichen hatte, so wurde das mit Deutlichkeit ver- 
merkt. Es ist fast rührend zu sehen, daß an einem 
Sonderdruck einer alten Arbeit von WARBURG sich 
von seiner Hand unter einem 20 Jahre späteren 
Datum Rechnungen angeheftet finden, die einen 
Rechenfehler richtigstellen, der für das Haupt- 
resultat der Arbeit völlig gleichgültig ist. Nicht der 
Wunsch, Recht zu behalten, sondern ein besonders 
hohes Maß von Verantwortlichkeitsgefühl läßt 
ihn die alten Ergebnisse immer wieder kritisch 
sichten. 

Wir wenden uns nun zu dem Kapitel Gasent- 
ladungen, das WARBURG von 1887 an bis in die 
letzten Lebensjahre immer wieder beschäftigt hat, 
und das auch das Arbeitsgebiet einer großen Zahl 
von WARBURGS Schülern unter seinem Einflusse 
geworden ist. Eine chronologische Aufzählung muß 
ich mir versagen, wir wollen lieber versuchen, uns 


die Hauptresultate in Erinnerung zu rufen, die bei‘ 


den Untersuchungen der verschiedensten Entla- 
dungsarten sich ergeben haben. Hier sind vor allem 
die Messungen des Kathodenfalls in vielen Gasen 
in seiner Abhängigkeit vom Druck, dem Kathoden- 
material, der Reinheit, der Gase, der Stromstärke 
usw. zu nennen. Durch die Messungen WARBURGS 
und seiner Schüler ist diese Konstante in ihrer 
fundamentalen Bedeutung für die Durchschlags- 
spannung der Gase erkannt und genau bestimmt 
worden. Der Erfolg wurde insbesondere erzielt 
durch äußerste Reinigung der Gase, wozu die 
üblichen chemischen Methoden sich als unzurei- 
chend erwiesen. Auch bei der Funkenentladung 
lehrte erst WARBURG die Möglichkeit der sauberen 
Messung der Funkenpotentiale, indem er den Ein- 
fluß der Funkenverzögerung und ihre Beseitigung 
durch äußere Ionisatoren erkannte. Mit den Ar- 
beiten über die Glimmentladungen eng verknüpft 
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sind die tiber Kathodenstrahlung. Insbesondere 
wurde der Durchgang der Strahlen durch Metalle 
und die Reflexion an Oberflächen fester Körper 
untersucht. 

Auch die große Zahl der Arbeiten über Spitzen- 
entladung nahm ihren Ausgang von den Erfah- 
rungen, die WARBURG bei der Glimmentladung 
gemacht hatte. Es zeigte sich, daß in der Nähe der 
Spitzen bei normalem Gasdruck die gleichen 
Leuchterscheinungen und Potentialverteilungen 
vorliegen, die bei der Glimmentladung durch die 
ganze Entladungsbahn hindurch beobachtet wer- 
den. Die Spitzenentladung ist somit eine Glimm- 
entladung, deren Ionisationsherd auf die unmittel- 
bare Nähe der Spitze, wo ein sehr hoher Potential- 
gradient herrscht, beschränkt ist. Unerwartet groß 
war auch hier wieder der Einfluß minimaler Ver- 
unreinigungen der Gase. Z. B. wird die Stromstärke 
der negativen Spitzenentladung in Stickstoff und 
in den Edelgasen durch kleine Mengen Sauerstoff 
ungeheuer erniedrigt. WARBURG erkannte, daß 
hier etwas Prinzipielles vorliegen müsse, und wies 
mit Nachdruck darauf hin. Später ergab sich, daß 
die Elektronenaffinität des Sauerstoffes und der 
Grad der Elastizität der Zusammenstöße der Elek- 
tronen mit den verschiedenen Gasmolekülen eine 
Deutung dieser Resultate ermöglichte. Vielleicht 
darf ich erwähnen, um ein Beispiel zu geben für die 
Einwirkung von WARBURG auf seine Schüler, daß 
es diese Arbeiten WARBURGS gewesen sind, die den 
Ausgangspunkt bildeten für meine eigenen Unter- 
suchungen und für diejenigen, die Herr Kollege 
HERTZ und ich gemeinschaftlich ausgeführt haben. 

Der Einfluß der Verunreinigungen der Gase auf 
die Entladungserscheinungen führte WARBURG 
weiter zu physikalisch-chemischen Problemen. So 
wurde die Ozonbildung durch Spitzenentladung 
und durch die sog. stille Entladung im SIEMENS- 
schen Ozonrohr, ferner die Bildung und der Zerfall 
des Ammoniaks, sowie die Zerfallsreaktionen einer 
Zahl von weiteren komplexen Gasen studiert. 
Neben der technischen und wissenschaftlichen Be- 
deutung, die diese Arbeiten haben, verdienen sie in 
dem Überblick über WARBURGs wissenschaftliches 
Leben eine besondere Erwähnung, da sie ihn zu 
seinem berühmten photochemischen Untersuchun- 
gen hinleiteten, auf die wir nachher einzugehen 
haben. 

Die Gasentladungsarbeiten wurden nur zum 
Teil in Freiburg ausgeführt, der größere Teil ent- 
stand in den Jahren, in denen WARBURG das hiesige 
Physikalische Institut leitete. Er übernahm 1895 
den Berliner Lehrstuhl als Nachfolger von Kunpr. 
Noch vor dieser Übersiedlung erfolgte die Heraus- 
gabe der ersten Auflage der ‚‚Experimentalphysik“ 
die in gedrängter Kürze den Inhalt von WARBURGS 
großer Anfängervorlesung wiedergibt. Viele Stu- 
dentengenerationen, insbesondere Studierende der 
Physik, haben aus diesem Buche die Grundlagen 
der Physik erlernt und ein Vorbild gewonnen für 
Prägnanz des Ausdrucks und für Sauberkeit und 
Klarheit der Definitionen. Allerdings für einen 


flüchtigen Überblick ist das Buch ungeeignet. Will 
man sich den Inhalt zu eigen machen, so gilt es 
aufzupassen, da jedes Wort jeden Satzes genau zu 
überlegen ist. Das Buch ist typisch für WARBURGS 
eigene Auffassung von der Wissenschaft, die er auch 
bei seinen Schülern beinahe als eine Selbstverständ- 
lichkeit voraussetzte. Wer sich nicht mit Haut und 
Haaren der Wissenschaft verschreibt, der soll nur 
die Finger davon lassen. Der Erfolg hat ihm auch 
hier Recht gegeben. Das Buch ist bisher in 
22 Auflagen erschienen. Auch noch die letzte im 
Jahre 1929 herausgekommene ist von dem damals 
84 Jahre alten Forscher selbst umgearbeitet und 
der neuesten Entwicklung der Physik angepaßt 
worden. Wie das Buch, so waren auch die Vor- 
lesungen; sie wirkten nicht durch oratorischen 
Schwung, sondern durch die umfassende Übersicht, 
Klarheit und, was durchaus nicht selbstverständ- 
lich ist, durch absolute Freiheit von jeglichen Irr- 
tümern. Die Experimente dienten als Beispiel zu 
dem, was das gesprochene Wort vermittelte. Sie 
waren einfach, leicht übersichtlich und, vor allen 
Dingen sie funktionierten immer. 

Die Ubersiedlung Warsurcs nach Berlin 
schien seine Kräfte noch gesteigert zu haben, 
denn auch schon um die Jahrhundertwende war 
die Last des ungeteilten Ordinariats für Experi- 
mentalphysik fast untragbar schwer. Trotz der 
Belastung durch Verwaltungsarbeit, Prüfung, Vor- 
lesung, Akademiesitzungen usw. hat es WARBURG 
fertig gebracht, den Fluß seiner eigenen Produktion 
in alter Stärke weiter strömen zu lassen und gleich- 
zeitig eine so große Zahl von Schülern zu betreuen, 
daß in den ıo Jahren seines Wirkens an diesem 
Institut über 220 Arbeiten aus demselben er- 
schienen sind. Allerdings, WARBURG verstand nicht 
nur selbst zu arbeiten, sondern auch seine Schüler 
zum Arbeiten zu begeistern. Schon der Anfänger 
machte im sogenannten Kleinen Praktikum bald 
die Erfahrung, daß halbes Wissen weniger sein 
könne als Nichtwissen. Beim Rundgang durch das 
Praktikum, den WARBURG regelmäßig vornahm, 
stellte er kurze Fragen über die Aufgabe, mit der 
der betreffende Praktikant gerade beschäftigt war. 
Wer da seiner Sache nicht sicher war, ging lieber 
möglichst unauffällig der Begegnung aus demWege, 
um sich das nächste Mal besser vorbereitet einzu- 
stellen. Dabei fiel nie etwa ein tadelndes Wort, 
es genügte die Feststellung: ‚Nun, das wissen Sie 
also nicht‘‘, oder in schlimmeren Fällen ein still- 
schweigendes Abwenden WARBURGs, um dem er- 
tappten Sünder das volle Maß seiner Unkenntnis 
deutlich ins Bewußtsein zu rufen. Wer nicht er- 
füllt war vom Wunsch zu lernen, und nicht bereit 
war, mit ganzer Kraft zu arbeiten, der machte 
gar nicht erst den Versuch, bei WARBURG als 
Doktorand anzukommen. War man erst einmal 
Doktorand, so hieß das, daß man aufgenommen 
war in eine Gemeinschaft, die beinahe einer großen 
Familie glich, man lebte fast nur im Institut. 
Morgens früh erschien man pünktlich, spätestens 
zum Institutsrundgang, mittags ging man zu 
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einem kurzen Imbiß in das nächste Lokal, und 
abends aß man lieber gleich im Institut selbst, da 
die Abendstunden oft bis in die Nacht hinein 
doch im Institut verbracht wurden. Das Wich- 
tigste war WARBURGs Morgenvisite, hier besprach 
er den Gang der Arbeiten und ließ sich Bericht 
erstatten, ob es etwas Neues gäbe. Hatte man 
etwas Neues beobachtet oder gar einen neuen 
selbständigen Gedanken gefaßt, so überlegte man 
sich sorgsam vorher nicht nur, was man sagen 
wollte, sondern auch wie man es sagen wollte, und 
unterbreitete die Ansicht der Vorkritik der Mit- 
doktoranden. WARBURG verlangte die präzise und 
klare Ausdrucksweise, die er selbst an sich hatte. 
War etwas undeutlich oder unrichtig, so hieß es, 
„das verstehe ich nicht“. Dann wußte man, daß 
bei der Überlegung etwas falsch sein müßte. Hatte 
es aber, wie wir Doktoranden unter uns es respektlos 
klingend, aber alles andere als respektlos gemeint, 
sagten, „der Chef verstanden‘, so hatte man die 
pupillarische Sicherheit für Richtigkeit und gleich- 
zeitig für Neuheit. Denn daß WARBURG irgendeine 
Literaturstelle, die sich auf die Arbeitsgebiete des 
Instituts bezog, entgangen wäre, kam einfach nicht 
vor. Meist wußte er sogar Erscheinungsjahr und 
Ort der betreffenden Arbeit genau aus dem Kopfe 
anzugeben. Sein Beispiel hielt die Doktoranden 
zum eifrigen Lesen der Zeitschriften an. Man 
lernte aber nicht nur durch die direkte Unter- 
haltung mit WARBURG über die eigenen Arbeiten 
und durch das, was man auf seine Veranlassung 
oder freiwillig las, sondern man machte gewisser- 
maßen die anderen im Institut im Gang befind- 
lichen Arbeiten im Geiste völlig mit. Die lange 
Tagesarbeit machte Pausen nötig, die mit der Aus- 
sprache darüber, was der Chef gesagt hatte, und 
mit gegenseitiger Belehrung ausgefüllt wurden. 
Sie waren somit fast so wichtig wie die Tätigkeit 
an der eigenen Arbeit. Geheimniskrämerei gab es 
im Warburg-Institut nie und ebensowenig Neid 
auf die Fortschritte eines anderen. Die Objektivi- 
tät des Institutsleiters färbte auf jedes Mitglied 
desselben ab. WARBURG konnte auch wohl einmal 
rechtschaffen ärgerlich werden, wenn man ihm 
Grund dazu gab. Wünschte aber dann derjenige, 
der sich mißliebig gemacht hatte, etwas Sachliches 
zu diskutieren, oder brauchte er Rat und Belehrung, 
so hatte er WARBURGS Ohr gerade wie jeder andere. 
Oft kam es vor, daß WARBURG noch spät am Abend 
den einen oder anderen in eine ausführlichere Er- 
örterung seiner Arbeit zog. Ich glaube mich zu 
entsinnen, daß es einmal nach Mitternacht war, 
als WARBURG zu meinem Kondoktoranden PoHL 
ins Zimmer kam, da ihm gerade etwas, was sich 
auf Ponts Arbeit bezog, eingefallen war. Wenn 
er bei solchen Abendvisiten die Doktoranden viel- 
leicht gerade beim Abendessen zusammensitzend 
fand oder gar feststellen mußte, daß über dem 
Bunsenbrenner ein Teekessel siedete, so pflegte er 
solche kleineren Verstöße gegen die Institutsord- 
nung zu übersehen. Es lag ihm mehr daran, die 
jungen Leute nicht in ihrem Arbeitseifer zu hin- 


dern, als dafür zu sorgen, daß der Institutsetat 
nie für etwas beansprucht würde, wofür er nicht 
gerade gedacht war. Entscheidende Bedeutung für 
den Unterricht der angehenden Physiker, aber 
auch für die Fortbildung der fertigen, hatte War- 
BURG Kolloquium, indem er die Tradition von 
Macnus fortsetzte. Damals wie auch jetzt noch 
nahmen alle am Kolloquium teil, die in Berlin 
Physik trieben, wenn auch der Kreis, der in der 
Institutsbibliothek zusammenkam, naturgemäß 
wesentlich kleiner war, als er es jetzt ist. Es ist 
kein Wunder, daß das Institutsleben, wie es sich 
unter WARBURG entwickelte, Schüler aller Länder 
anzog, und es ist kein Wunder, daß der Kreis der 
Warburg-Schüler durch das Andenken an die 
schöne, gemeinsame Lehrzeit in seinem Institut 
zusammengehalten wird, und daß in ihm viele 
Freundschaften für das Leben entstanden sind. 

WARBURGS Tätigkeit als akademischer Lehrer 
endete im Jahre 1905, als er sich entschloß, die 
ihm angebotene Nachfolgerschaft KOHLRAUSCHs 
als Präsident der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt in Charlottenburg zu übernehmen. Dieses 
hohe Ehrenamt stellte an den damals 58jährigen 
Forscher eine Zahl neuer Anforderungen, die er 
mit der ihm eigenen unverwüstlichen Arbeitskraft 
meisterte. Da waren einmal die großen Verwal- 
tungsaufgaben zu erledigen, die mit der Leitung 
eines so riesenhaften Instituts zusammenhängen. 
Ferner hatte WARBURG den engeren Kontakt mit 
dem Problemkreis der Technik aufzunehmen, und 
schließlich verlangte auch die mehr der Präzisions- 
physik sich zuneigende Arbeitsrichtung der Anstalt 
eine gewisse Einstellung der eigenen Arbeiten des 
Präsidenten auf diese Disziplin. Bei verschiedenen 
Jubiläen ist von berufener Seite der großen Er- 
folge gedacht worden, die WARBURG in den 18 Jah- 
ren seines aktiven Wirkens an der Reichsanstalt 
erzielte. Hier darf ich mich auf die Erwähnung 
einiger Hauptpunkte beschränken. 

Als wichtigste organisatorische Maßnahme gilt 
die von WARBURG vorgenommene Aufhebung der 
Trennung der technischen von der wissenschaft- 
lichen Abteilung; anstatt dessen entstanden im 
Rahmen der Anstalt Einzelinstitute für Optik, 
für Elektrizität und Magnetismus und für Wärme 
und Druck. Aber auch diese führten kein völlig 
voneinander unabhängiges Dasein, sondern wurden 
zusammengehalten durch die Persönlichkeit des 
Präsidenten, der den Aufgabenkreis mit den ein- 
zelnen Leitern der Institute besprach und für Ver- 
meidung von Doppelarbeit sorgte. Schnell stellte 
sich auch ein enges Zusammenarbeiten WaAr- 
BURGS mit der Industrie und Technik ein, wobei 
es eine wesentliche Rolle spielte, daß eine große 
Zahl der führenden Wissenschaftler der Groß- 
industrie seine Schüler waren und aus eigener Er- 
fahrung seine Meisterschaft und seinen reinen 
Willen kannten und mit Verehrung zu ihm auf- 
blickten. Der Ehrenvorsitz der Gesellschaft für 
technische Physik, deren Mitbegründer er war, 
ist nur eines der äußeren Zeichen seines engen 
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Zusammenhanges mit dem Interessengebiet und den 
Persönlichkeiten der technischen Physik. War- 
BURG ist der einzige Physiker, der bei der Gründung 
der beiden großen deutschen Physikalischen Gesell- 
schaften Pate gestanden hat und bei beiden längere 
Zeit an leitender Stelle gestanden hat. Den Vor- 
sitz der Berliner Physikalischen Gesellschaft und 
daran anschließend den Vorsitz der Deutschen 
Physikalischen Gesellschaft hat er allein 8 Jahre 
innegehabt. 

Näher eingehen wollen wir auf die wissenschaft- 
lichen Leistungen WARBURGS, die während der 
Tätigkeit an der Reichsanstalt entstanden. Zwei 
Gruppen von Arbeiten sind hier besonders hervor- 
zuheben: Die Messungen über die Temperatur- 
strahlung des schwarzen Körpers und die photo- 
chemischen Arbeiten. Die ersteren sind mit dem 
ganzen Rüstzeug der Experimentierkunst aus- 
geführte Präzisionsbestimmungen der konstanten 
c des Pranckschen Strahlungsgesetzes. Sie sind 
mit einer Zahl von Mitarbeitern ausgeführt. WAR- 
BURG setzte mit diesen Untersuchungen die Tra- 
dition der berühmten Arbeiten der Reichsanstalt 
über das Strahlungsgesetz fort und plante gleich- 
zeitig, die gemachten Erfahrungen zur Schaffung 
einer rationellen Lichteinheit zu benutzen. Vor- 
läufig ist dieses letztere Ziel noch nicht erreicht. 
Es wird aber von Herrn MÜLLER, der hauptsäch- 
lich mit WARBURG zusammen die Strahlungspro- 
bleme bearbeitet hat, weiter in seinem Sinne ver- 
folgt. Die photochemischen Arbeiten, denen WAR- 
BURG seine Arbeitskraft bis in die letzten Monate 
seines Lebens gewidmet hat, gehören in die Reihe 
der bedeutendsten Leistungen in seinem Leben. 
Sie allein würden genügen, um WARBURG in un- 
serer Wissenschaft einen unvergeBlichen Namen 
zu sichern. Daher brauche ich in diesem Kreise 
nicht näher auszuführen, daß durch diese Unter- 
suchungen zum ersten Mal eine eindeutige Be- 
stätigung des Eınsteinschen Äquivalenzgesetzes 
für den photo-chemischen Primärprozeß erbracht 
wurde und, um EINSTEINs eigene Worte zu brau- 
chen, die quantitative Photochemie erst begründet 
wurde. Trotz zahlloser früherer Arbeiten über 
dieses Gebiet blieb es WARBURG vorbehalten, diese 
fundamentale EınstEinsche Folgerung aus der 
Quantentheorie als erster experimentell sicher- 
zustellen, da er große experimentelle Schwierig- 
keiten nicht scheute, um theoretisch gut überseh- 
bare Prozesse studieren zu können. Die Schwierig- 
keit der quantitativen Messung der geringen, von 
Gasen absorbierten Lichtenergie und die quanti- 
tative Bestimmung der ebenfalls kleinen Menge 
der Reaktionsprodukte hatten vor WARBURGS 
erster Arbeit, die im Jahr 1907 erschien, alle an- 
deren Bearbeiter dieses Gebiets abgeschreckt. Es 
spricht für die Arbeitskraft und die Experimentier- 
freudigkeit des damals 61jährigen, daß er sich 


FRANCK: Emit WARBURG zum Gedächtnis. 


997 


diese neue Aufgabe wählte, und gleichzeitig spricht 
es für seine Aufgeschlossenheit und Unvorein- 
genommenheit neuen Theorien gegenüber, denen 
meistens ein älterer Experimentator mißtrauisch 
gegenüberzustehen pflegt. In einer größeren Zahl 
von Einzelaufsätzen und auch in schönen zu- 
sammenfassenden Vorträgen, von denen ich ins- 
besondere den allgemeinen Vortrag auf der Phy- 
sikertagung in Innsbruck im Jahre 1924 erwähnen 
möchte, hat WARBURG seine photochemischen 
Untersuchungen bekannt gegeben. Er hat die 
Genugtuung genossen, daß unter ihrer Einwirkung 
die photochemische Fachliteratur ihr Aussehen ge- 
ändert hat. Heute werden wohl nur wenige photo- 
chemische Arbeiten ausgeführt, in denen nicht 
eine quantitative Messung der absorbierten Energie 
und des chemischen Umsatzes vorgenommen wird. 
Eine besondere Freude muß es für WARBURG ge- 
wesen sein, daß zu seinen Schülern auf diesem Ge- 
biet sein eigener Sohn OTTO WARBURG sich rech- 
net, dessen wohlbekannte biologische Arbeiten 
zum Teil auf EmiL WarBuRGs Meßmethoden auf- 
bauen. 

Im Jahre 1922 zog WARBURG sich von seinen 
Amtspflichten zurück, aber nur, um alle ihm ge- 
bliebenen Kräfte weiter der Forschung zu widmen. 
In Gemeinschaft mit seinem Assistenten Rump 
förderte er weiter das Gebiet der Photochemie, ins- 
besondere ging er von der Untersuchung der Gase 
zu der von gelösten Substanzen über, die manche 
überraschende und zum Teil noch nicht völlig 
verstandene Ergebnisse lieferte. Wenn ihn kör- 
perliche Leiden und Altersbeschwerden von der 
Laboratoriumstätigkeit zeitweise zurückhielten, so 
trat die Schreibtischarbeit an die Stelle. Ich er- 
wähnte vorher in anderem Zusammenhange, daß 
der 84jahrige eine neue Herausgabe seiner Ein- 
führung in die Physik herausbrachte. 

Noch vor wenigen Monaten feierten seine 
Freunde, Schüler und Verehrer ihn an seinem 
85. Geburtstag und freuten sich an der geistigen 
Frische des greisen Forschers. Der Jubilar ließ es 
sich nicht nehmen, auf Ansprachen in seiner Woh- 
nung zu antworten, und hatte überdies für jeden 
der zahlreichen Besucher ein freundliches Wort. 
Und doch wurde es damals manchem Teilnehmer 
dieses Festes klar, daß man kaum hoffen konnte, 
weitere Geburtstage WARBURGS zu feiern. Der 
Geist hielt den Körper aufrecht, aber die Lebens- 
kraft war geschwunden; das spürte er selbst am 
besten, und er ersehnte die Ruhe. Ein kampfloses 
Verlöschen im Kreise seiner Familie endete sein 
arbeitsreiches Leben. 

Uns bleiben seine Werke und das Andenken 
an den Meister unseres Faches, den großen Lehrer 
und den Menschen, der vorbildlich war in seiner 
unermüdlichen Pflichterfüllung, seiner Sachlich- 
keit und Bescheidenheit. 
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Die Rolle des kortikalen Cytoplasmas bei vitalen Erscheinungen!. 
Von E.E. Just, Washington. 


(Julius Rosenwald Fellow der Biologie, National Research Council.) 
(SchluB.) 


G. Der Ursprung maligner Tumoren. 

Durch experimentelle Beschädigung der Rinde 
können nukleare Phänomene hervorgerufen werden, 
die den bei malignen Tumoren beschriebenen stark 
ähneln. Wenn unbesamte Eier von Nereis limbata 
oder von Platynereis ultravioletten Strahlen aus- 
gesetzt werden, wird das kortikale Cytoplasma be- 
schädigt, was sich bei ihrer Entwicklung nach der 
Besamung zeigt [Just (37, 40)]. Die scharf be- 
grenzte Stelle der Beschädigung bezeichnet den 
Punkt auf der Eioberfläche, der von den Strahlen 
getroffen wurde. 

Eier dieser beiden Nereiden sind nur im Sta- 
dium des Keimbläschens zu befruchten. Eier von 
Nereis, die normalerweise in Seewasser abgelegt 
wurden, oder solche von Platynereis, die aus dem 
Weibchen entnommen und in Seewasser gebracht 
wurden, sterben mit intaktem Keimbläschen, wenn 
sie nicht besamt wurden. Nun zeigt das normale 
Ei nach der Besamung die kortikalen Verände- 
rungen, die ich oben beschrieben habe, schnürt die 
Richtungskörper ab, und teilt sich nach der 
Verschmelzung von Ei- und Spermakern in zwei 
ungleiche Blastomeren, deren kleinere die Strahlung 
und das kleinere Zentrosom der heterodynamischen 
ersten Furchungsspindel enthält. Weiterhin er- 
reicht das Ei durch determinierte Furchung das 
Trochophora-Stadium. 

Ein Ei, das nach ultravioletter Bestrahlung 
besamt wurde, verhält sich ganz anders. Das 
auffallende Kennzeichen dieses Verhaltens liegt 
in den Kernphänomenen. Das heißt, mit Aus- 
nahme von etwa einem Ei unter 2000 schnüren die 
Eier nie die Richtungskörper ab. Statt dessen 
durchläuft die erste Richtungspindel die Phasen der 
Mitose in dem Mittelpunkt des Eies oder in der 
Nähe desselben, wodurch zwei sekundäre Eikerne 
entstehen. Jeder von diesen bildet dann eine 
mitotische Spindel; diese liegen entweder parallel 
oder rechtwinklig oder in irgendeinem anderen 
beliebigen Winkel zueinander. Der Eintritt des 
Spermas — die Eier sind monospermisch — ist 
normal, wenn er nicht an der Stelle der kortikalen 
Verletzung erfolgt. Mit der Vollendung der zweiten 
Reifungsmitose gibt es 4 Eikerne und außerdem 
den Spermakern. Diese fünf haploiden Kerne, von 
denen jeder 14 Chromosomen enthält, vereinigen 
sich, um einen Zygotenkern zu bilden, welcher sich 
auflösen kann, um eine erste Furchungsspindel mit 
70 Chromosomen zu bilden. 

In manchen Fällen können jedoch zwei, drei 
oder sogar vier Spindeln entstehen, je nach der 
Lage der Zentrosomen des Zygotenkerns. Zwei und 
drei Spindeln finden sich öfters als vier. Wenn 
es eine vierte gibt, so ist diese meist abortiv. 

Fälle von Chromatinelimination, von dem Ver- 
sagen aller fünf haploiden Kerne, an der Bildung 


des Zygotenkernes teilzunehmen, und von der 
Unterdrückung von einer von zwei Spindeln, die 
aus einem einzigen Zygotenkern hervorgingen, 
sind beobachtet worden. Solche Fälle beruhen 
auf den räumlichen Verhältnissen zwischen den 
vier Eikernen und dem einzelnen Spermakern. 
Die Bedeutung dieser Erscheinungen wird in einer 
bald erscheinenden Arbeit eingehend besprochen. 

Nun haben die Bilder dieser aufgezählten 
Kernverhältnisse Ähnlichkeiten mit den von 
GALEOTTI, GOLDSCHMIDT und FISCHER und kürz- 
lich von WınGE beschriebenen. Überdies ver- 
leihen sie BovErıs Theorie vom Ursprung maligner 
Tumoren starke Unterstützung. 

Die Wirkung von Ultraviolett bei der Er- 
zeugung dieser Verhältnisse ist nicht spezifisch; 
andere Mittel, vor allem Temperatur [Just (55), 
s. auch BuccIANTE] und Hypotonie, sind wirksam. 
Außerdem hat PACKARD schon vor Jahren das Vor- 
handensein von Richtungsspindeln in Nereis-Eiern, 
die er mit Radium behandelt hatte, beschrieben 
und abgebildet. Auch kann man nicht sagen, daß 
diese Kernverhältnisse, die den bei malignen 
Tumoren beschriebenen gleichen, völlig darauf 
zurückzuführen sind, daß die Richtungskörper 
nicht abgeschnürt werden. Ich brauche nur noch- 
mals an Boverıs schöne Arbeit zu erinnern, in 
der er seine Theorie über die Entstehung maligner 
Tumoren aufstellt. Meine eigene Arbeit [Just (32)] 
über die Befruchtung von Arbacia-Eiern in ver- 
schiedenen Stadien experimentell herbeigeführter 
Mitosis gehört auch in diese Kategorie. 

Wenn wir nicht nur die Wirkung ultravioletter 
Strahlen beim Hervorbringen der oben beschrie- 
benen Kernphänomene berücksichtigen, sondern 
auch die Wirkungen von Polyspermie und der Be- 
fruchtung von Eiern im Stadium der Mitose, so 
kommen wir zu der Schlußfolgerung, daß diese 
Erscheinungen das Ergebnis von Einflüssen auf 
die Eirinde sind. Ultraviolettes Licht verursacht 
der Rinde örtlich begrenzte Verletzungen; poly- 
sperme Befruchtung von normalerweise monosper- 
men Eiern bedeutet Verletzung der Rinde; und die 
Befruchtung von Eiern in Stadien der Mitose bedeu- 
tet eine übertriebene kortikale Schicht, die immer 
noch fähig ist, eine Membran abzuscheiden. 

Eine gewisse Bedeutung wohnt dieser Beob- 
achtung inne, welche anzeigt, daß eine örtliche 
Verletzung der Rinde durch ultraviolette Strahlen 
Kernphänomene hervorbringen kann, die den bei 
malignen Tumoren gefundenen stark ähneln. 
Während man sicherlich sehr vorsichtig sein muß, 
wenn man bezüglich menschlicher Tumoren 
Schlüsse ziehen will aus Arbeiten, die an Würmer- 
eiern ausgeführt wurden, so kann man doch immer- 
hin darauf hinweisen, daß einige Theorien eine 
oberflächliche Verletzung als Ursache der Bös- 
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artigkeit ansehen. Überdies: da das Epithel eine 
Bedingung ist, ist das Carcinom ein an der Ober- 
fläche entstehendes Gebilde. Der Leser wird sich 
auch daran erinnern, daß Epithelien eine Zement- 
masse ausscheiden und daß ihre Zellen oft laterale 
Fortsätze entwickeln, welche sich mit ähnlichen 
Strukturen ihrer Nachbarn vereinigen. Wenn wir 
weiterhin zugeben, daß die Basalmembran von 
basalen Fortsätzen des Epithels herrührt und nicht 
vom Bindegewebe, dann haben wir einen zusätz- 
lichen Beweis dafür, daß die Epithelzelle eine 
gut entwickelte Rinde besitzt. Durch ihre Lage 
und ihren Aufbau reagiert daher die Epithelzelle 
stark auf kortikale Verletzungen. Diese Verletzun- 
gen bei einer Zelle, deren Kern sich in mitotischer 
Aktivität befindet, kann leicht zu anormalen 
Kernverhältnissen führen. 


H. Experimentelle Erzeugung von Polyploidie. 

Eine der obengenannten Wirkungen von ultra- 
violettem Licht auf Nereis-Eier ist die Bildung 
eines Zygotenkerns, der aus vier Eikernen und 
einem Spermakern zusammengesetzt ist. Jeder 
Kern enthält 14 Chromosomen; das ist die haploide 
Zahl. Daher enthält also der Zygotenkern 70 Chro- 
mosomen gegenüber den 28, die in den Kontroll- 
formen gefunden werden. Die bestrahlten Eier 
weisen also Polyploidie auf, welche in den Zellen 
von Würmern mit Köpfen und drei Segmenten 
erhalten bleibt — wenigstens soweit ich sie auf- 
gezogen habe. Somit ist also eine Methode der 
experimentellen Erzeugung von Polyploidie die- 
jenige, der Rinde eine lokale Verletzung beizu- 
bringen. 


I. Die Veränderung der Polarität des Eies. 

Bei Nereis-Eiern, welche ultravioletten Strah- 
len ausgesetzt worden sind, zeigt sich eine be- 
stimmte, scharf begrenzte Verletzung der Rinde, 
die sich während des ganzen Lebens der sich ent- 
wickelnden Eier und Larven verfolgen läßt. Die 
erste Furchungsebene durchquert immer die gut 
markierte Verletzungsstelle. Die erste Furchungs- 
spindel liegt immer völlig oder fast rechtwinklig 
zu der Richtung der eingedrungenen Strahlen. Da 
nun die Eier unter der Quartz-Quecksilberlampe 
keine bestimmte Lage oder Richtung einnehmen, 
so kann jede beliebige Stelle der Eioberfläche, die 
oben liegt, von den Strahlen getroffen werden. 
Das bedeutet also, daß die Verletzung der Rinde 
die Richtung der ersten Furchungsebene bestimmt, 
d. h. die Lage der ersten Furchungsspindel. Beim 
normalen Ei ist die erste Furchungsebene durch 
zwei Punkte bestimmt: denjenigen, an dem sich 
die Richtungskörper abschnüren und denjenigen, 
an dem das Sperma in das Ei aufgenommen wurde 
[Just (18)]. Nun bilden sich die Richtungskörper 
immer an einem bestimmten Punkt der Eiober- 
fläche; aber das Sperma kann überall eindringen. 
Somit ist ein Punkt für die Richtung der ersten 
Furchungsebene bestimmt, der andere nicht. 
Beim normalen Ei steht, nach WILson, die erste 
Furchungsebene im rechten Winkel zur zukünftigen 
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Längsachse des Embryos. Dasselbe gilt von dem Ei, 
welches ultravioletten Strahlen ausgesetzt wurde. 

Die Bestimmung der Bilateralität ist also mit 
der Befruchtung verkniipft. Denselben Stand- 
punkt haben auch BRACHET und LILLIE eingenom- 
men. Außerdem ist die Bilateralität labiler als die 
Polarität des Eies, welche früher und bestimmter 
fixiert wird. 

Weisen diese meine Beobachtungen darauf hin, 
daß ultraviolette Strahlen die dem Ei innewohnende 
Polarität verändern? Ich habe bisher diese Be- 
hauptung aufgestellt [Just (39)]. Spätere Über- 
legungen haben mich daran zweifeln lassen — 
sicherlich sind die Beobachtungen nicht völlig 
beweiskraftig. Z. B. können wir ein Kennzeichen 
für die Bestimmung der Polarachse, nämlich den 
Ort der Richtungskörperabschnürung, nicht be- 
nutzen: denn bei diesen bestrahlten Eiern gibt 
es keine Richtungskörperabschnürung. Und da 
ich das andere Kriterium für die Bestimmung der 
Polarachse in der Ovocyte nicht benutzte, näm- 
lich die Tatsache, daß das Keimbläschen in der 
kürzeren (Polar-) Achse um ein weniges verlän- 
gert ist, kann ich meinen Standpunkt nicht völlig 
rechtfertigen... Es kann sein, daß das Bestrahlen 
mit ultravioletten Strahlen die ursprüngliche 
Polarachse verändert. andererseits mag eine solche 
Veränderung, wenn sie überhaupt existiert, nur 
vorübergehend sein, das Ei hätte dann die Fähig- 
keit, sie wiederherzustellen. Junge Würmer von 
Nereis-Eiern, die ultraviolettem Licht ausgesetzt 
waren, zeigen eine Blase an der Seite des Kör- 
pers — in den meisten Fällen unmittelbar hinter 
dem Kopf. Bei Trochophoren von gleicherweise 
behandelten Chaetopterus-Eiern findet sich das 
apikale Flagellum der normalen Trochophora an 
einer Seite des Kopfes [Just (58)]. 


K. Interzellulare Verbindungen bei Geweben. 


Viele Biologen haben — wenn auch nicht ohne 
Widerspruch — von Zeit zu Zeit die Wichtigkeit 
der Verbindungen zwischen den Zellen eines 
bestimmten Gewebes betont. So hat z. B. HEIDEN- 
HAIN den Standpunkt vertreten, daß die inter- 
zellulare Substanz Metaplasma ist, welches eine 
besonders veranlagte Art von Protoplasma sei. 
SCHUBERG hat uns eine ausführliche Übersicht der 
Literatur über interzelluläre Substanzen gegeben. 

Daß die Blastomeren des sich entwickelnden 
Eies Vorgänge aufweisen, die vom Ektoplasma 
ausgehen, wird von niemand bezweifelt. Man 
denke z. B. an die Beobachtungen von C. B. WıL- 
son, E. A. ANDREWS u. a. Das sich furchende 
Asterias-Ei ist aus verschiedenen Gründen ein 
ausgezeichnetes Objekt für derartige Untersuchun- 
gen. Just (unveröffentlichte Beobachtungen) fand, 
daß in den frühen Furchungsstadien dieses Eies, 
wenn die Blastomeren dazu neigen auseinanderzu- 
fallen, sie sich auf Grund kortikaler Prozesse 
wieder vereinigen. Weiterhin, daß Blastomeren 
eines Eies sich mit Blastomeren eines anderen Eies 
vereinigen, wenn die Eier im selben Stadium der 
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Entwicklung sind, wenn sie dieselbe Art kortikalen 
Verhaltens aufweisen. Die Vereinigung ist schwierig, 
in manchen Stadien unmöglich, wenn der Unter- 
schied im Entwicklungsverlauf (und dem korti- 
kalen Zustand) der beiden Eier auch nur 30 Se- 
kunden beträgt. 

Die Vereinigung ganzer Eier ist von einer 
Reihe von Forschern durchgeführt worden. 
Just (58) hat gefunden, daß Chaetopterus-Eier, 
deren Rinden durch Behandlung mit ultra- 
violettem Licht verändert waren, in großer Zahl 
miteinander verschmelzen. Damit eine Fusion 
von Echiniden-Eiern stattfinde, muß man nach 
Ablösung der Dottermembran ihre Rinden durch 
irgendeine Behandlung verändern. 

Aber in unserem Zusammenhange liegt die 
Bedeutung nicht bei den experimentell herbei- 
geführten Vereinigungen, sondern bei den nor- 
malen. Solche Vereinigungen dienen als Mittel 
der Integration bei den Geweben. Es betrifft die 
Organisation der Zellmasse zu einer einzigen ge- 
samten Einheit. Diese Art der Integration ist — 
wenn auch nicht so wichtig wie die von Nerven 
oder Hormonen, wo solche vorhanden sind — 
doch zweifelsohne von Bedeutung. 


III. 


Verschiedene zwingende Gründe können gegen 
die Argumente, die hier zugunsten der Rolle des 
kortikalen Cytoplasmas in den verschiedenen auf- 
gezählten Erscheinungen vorgelegt wurden, erhoben 
werden. Die stärkste Beweiskraft unter den heran- 
gezogenen Argumenten hat vielleicht die Rolle der 
Rinde bei der Befruchtungsreaktion. Aber sogar 
hier kann der Leser Schwächen der Beweisführung 
entdecken. Und wenn auch andererseits die für 
die Befruchtung herangezogenen Beweise annehm- 
bar sind, so können sie doch für den Rest der Er- 
scheinungen unzutreffend sein. 

Erstens sträube ich persönlich mich gegen 
irgendeine Lokalisationstheorie. Damit meine ich, 
daB die bisherigen Versuche Lebensphanomene 
auf bestimmte Regionen (oder Arten) von Proto- 
plasma zu begrenzen, gescheitert sind. Die Gen- 
theorie der Vererbung ist natiirlich eine bemerkens- 
werte Ausnahme; heutzutage weigern sich nur 
wenige Biologen, die glanzenden Befunde von 
MorGan und seiner Schule oder die nicht 
weniger glänzenden Arbeiten GOLDSCHMIDTs an- 
zuerkennen. Ich meine auch nicht die Begren- 
zung auf Zellgruppen, wie sie z. B. so klar durch 
die meisterhaften Arbeiten von SPEMANN und seinen 
Schülern festgestellt wurden, Arbeiten, die heute an 
hervorragender Stelle in der Embryologie stehen. 

Und doch fühle ich mich gezwungen zu glau- 
ben, daß weitere Untersuchungen der Grund- 
substanz des Cytoplasmas notwendig sind und 
daß sie bedeutende Ergebnisse, vor allem für das 
Problem der Entwicklung zeitigen werden. Aberan- 
genommen, daß wir wissen, daß die Grundsubstanz 
des Cytoplasmas die vitale Substanz par excellence 
ist, so müssen wir trotzdem noch weiter gehen. 


1000 Just: Die Rolle des kortikalen Cytoplasmas bei vitalen Erscheinungen. Die Natur- 
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Für mich ist das Verhalten des kortikalen 
Cytoplasmas die hauptsächlichste Ausdrucksform 
dieser Grundsubstanz. Die wesentlichste Äuße- 
rung dieses Verhaltens ist die ,,fadenbildende 
Fähigkeit‘. Mrs. ANDREWs (1,2) hat auf Grund 
von schöner und sorgfältigster Arbeit an leben- 
den Eiern vor Jahren diese Behauptung auf- 
gestellt. Besonders bei Echinodermeneiern war 
sie imstande, die ,,fadenbildende Fähigkeit“ 
zu beobachten. Andere Forscher haben an an- 
deren Eiern ihre Beobachtungen bestätigt. Wie 
groß auch, angesichts früherer Mißerfolge, unser 
Vorurteil gegenüber einem Versuch, vitale Phäno- 
mene im Protoplasma zu lokalisieren, sein mag, 
so ist es doch möglich, daß eine solche Lokali- 
sation in der cytoplasmatischen Oberflächen- 
schicht vorhanden ist. 

Zweitens kann der Leser meinem Standpunkt 
damit entgegentreten, daß ich nicht wisse, ob 
das kortikale Verhalten die Ursache für eine der 
verschiedenen Erscheinungen ist, die ich oben 
besprochen habe. Mit anderen Worten: dieses 
Verhalten kann die Folge von viel tieferliegenden 
Reaktionen sein. Warum sollte z. B. die Ver- 
minderung der kortikalen Widerstandsfähigkeit 
bei Echinarachnius- und Arbacia-Eiern, die sich 
unmittelbar vor der Furchung zeigt, nicht auf der 
tiefersitzenden mitotischen Aktivität beruhen? 
Dieselbe Frage kann man erheben bezüglich des 
Arguments, daß die Verletzung der Rinde durch 
ultraviolettes Licht die Erzeugung von Poly- 
ploidie bewirke. Noch größere Gefahr bei vielem, 
was vorangegangen ist, liegt bei Folgerungen 
post hoc. Kortikale Reaktionen können den be- 
sprochenen Erscheinungen vorausgehen, müssen 
aber nicht notwendigerweise ihre Ursache sein. 
Dies sind gewichtige Einwände, denen nicht leicht 
zu begegnen ist. Um sie abzufertigen, brauchen 
wir weitere Untersuchungen auf Grund von zu- 
sätzlichen Beobachtungen und Experimenten. 

Drittens erscheinen die vorgelegten Beweis- 
gründe, auch wenn sie angenommen werden, un- 
genügend. Obwohl alles, was ich oben gesagt 
habe, für die genannten Zellen gültig sein mag, 
so ist es doch möglicherweise nicht für alle Zellen 
gültig. Es mag nicht einmal für alle Eizellen 
gültig sein. Auch hier brauchen wir also wieder 
zusätzliche Beweise. 

Viertens mag der Leser fragen: Wieweit können 
wir die Erscheinungen der lebenden Zellen er- 
klären, wenn wir sie nur beobachten? Einwände 
können also erhoben werden in bezug auf das 
Ungenügende der experimentellen Analyse. Oder 
es wäre möglich, daß der Gesichtspunkt so un- 
bedingt morphologisch ist, daß er eine experimen- 
telle Inangriffnahme verhindert: er nimmt an, 
daß die kortikale Struktur wichtig ist, weil eine 


1 Nachdem ich viele von Mrs. ANDREWS Be- 
obachtungen an lebenden Zellen wiederholt habe, 
stimme ich mit vielen ihren Schlußfolgerungen überein, 
wie der Leser, der mit ihren Arbeiten vertraut ist, 
leicht feststellen kann. 
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MITTEILUNGEN DER GESELLSCHAFT 
DEUTSCHER NATURFORSCHER UND AERZTE 


Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Carl Duisberg zum siebzigsten Geburtstag. 


Geheimrat DuIsBERG vollendete am 29. September das siebente Jahrzehnt eines an Arbeit und 
Erfolgen ungewöhnlich reichen Lebens. 

Einer alten Wuppertaler Strumpfwirkerfamilie entsprossen, aufgewachsen in der gewerbtätigen 
Atmosphäre seiner Heimat Barmen, wissenschaftlich ausgebildet an den Universitäten Göttingen, Jena, 
München und Straßburg, trat Dr. DuIsBERG im Jahre 1884 als Chemiker bei den Farbenfabriken vorm. 
Friedr. Bayer in Elberfeld ein. Das war die Zeit, in der die junge deutsche Farbenindustrie vermöge 
ihrer innigen Verbindung mit der chemischen Forschung ihre Flügel mächtig entfaltete und in knapp 
zwei Jahrzehnten die älteren Industrien in England und Frankreich vollkommen in Schatten stellte. 

Zum großen Teil war es das Verdienst des Chemikers DUISBERG, daß die Elberfelder Farben- 
fabriken durch Erfindung neuer Farbstoffe und damit nahe zusammenhängender pharmazeutischer 
Produkte (z. B. Phenacetin, Sulfonal) in die vorderste Reihe der deutschen Fabriken traten. In kurzer 
Frist wurde DuisßErG Leiter des wissenschaftlichen Laboratoriums des Elberfelder Werkes und erhielt 
bereits im Jahre 1888 Prokura. 

Noch bedeutungsvoller wurde aber DuIsBEeRGs Tätigkeit als Organisator. 

Zuerst einmal im eigenen Werk. Die Enge des Wuppertals verhinderte die notwendige Erweite- 
rung der Elberfelder Fabrik. Da erwarb die Leitung ein großes Gelände am rechten Rheinufer nördlich 
von Köln, und nach DuIsBERGs Plänen wurde vom Jahre 1895 ab Leverkusen erbaut; die mächtige 
Fabrikanlage, die hinsichtlich Zweckmäßigkeit der Anordnung und Ausnutzung der Lage zwischen dem 
Bergischen Hügelland und dem Rheinstrom noch heute unerreicht dasteht. Galt es doch nicht nur 
Lager und Arbeitsstätten für Rohmaterialien, Halbfabrikate und Fertigprodukte, Laboratorien für farben- 
technische, pharmazeutische und physiologische Forschung, kaufmännische und Ingenieurbüros zu 
bauen, sondern es mußten auch große Siedlungen für Hunderte von Beamten und Tausende von Ar- 
beitern geschaffen werden; dazu soziale Einrichtungen für die gesamte große Belegschaft. 

Die zweite große Aufgabe, die sich Du1sBEr stellte, war die Hebung des naturwissenschaftlichen 
Unterrichtes und des Standes der Chemiker. Diesem Ziel hat DuIsBErG durch seine Mitarbeit bei der Ge- 
sellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte und dem Verein deutscher Chemiker, ferner bei der Grün- 
dung des Deutschen Museums in München, der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft zur Förderung der Wissen- 
schaften und zahlreichen anderen Gesellschaften erfolgreich zugestrebt. 

In Anbetracht der äußerst kümmerlichen Rolle, die Mathematik und Naturwissenschaften an 
der Mehrzahl der deutschen Mittelschulen zugewiesen war, und die in keiner Weise den jenen Wissen- 
schaften innewohnenden Bildungswerten entsprach, rief unsere Gesellschaft im Jahre 1903 eine Unter- 
richtskommission ins Leben, die später zum „Deutschen Ausschuß für mathematischen und naturwissen- 
schaftlichen Unterricht (‚,Damnu‘‘) erweitert wurde. Die Führung in diesen Ausschüssen hatte FELIX 
KLEIN, später übernahmen sie A. GUZMER und dann H. Konen; aber eins der aktivsten Mitglieder war 
C. DutsBeRG. Nicht nur, daß er einen grundlegenden Bericht über den chemischen Unterricht aus- 
arbeitete und im Ausschuß vertrat, sondern er nahm an allen Sitzungen teil und sorgte stets dafür, daß 
die häufig übertriebenen Ansprüche der Vertreter der einzelnen Spezialfächer auf ein vernünftiges Maß 
zurückgeführt wurden. Wenn der „Damnu‘ im ,,Meraner Bericht‘ des Jahres 1905 wohlabgewogene 
Lehrpläne vorlegen konnte, die den Ausgangspunkt aller späteren Berichte und Eingaben bildeten, war 
das nicht zum mindesten DuIsBERGs Verdienst. Als dann später andere Aufgaben für DuIsBERG dring- 
licher wurden, so daß er sein Mandat im ,,Damnu“ niederzulegen beschloß, ernannte ihn der Ausschuß 
zum Ehrenmitglied und erbat seinen Rat bei wichtigen Fragen. 

In den Vorstand unserer Gesellschaft wurde C. DUISBERG im Jahre 1908 gewählt. Im Jahre 1910 
sicherten wir uns seine dauernde Mitarbeit im Vorstand; er übernahm das Schatzmeisteramt und führte 
die Finanzgeschäfte durch die schlimmen Zeiten des Krieges, der Inflation und Deflation mit solchem 
Erfolge, daß unsere ehemals recht wohlhabende Gesellschaft heute wieder über ein, wenn auch beschei- 
denes, Vermögen verfügt. Mit der Tätigkeit als Schatzmeister erschöpfte sich aber C. DUISBERGs Wirken 
in unserem Vorstand keineswegs. Seine umfassende Kenntnis der Menschen und Dinge ermöglichte 
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es ihm, dem regelmäßigsten Teilnehmer an allen Sitzungen, einen großen Einfluß auf die Gestaltung 
unserer Naturforscherversammlungen auszuüben. 

Den Dank für diese aufopfernde Mitarbeit stattete unser gegenwärtiger Vorsitzender bei der 
Feier von DuIsBERGs Geburtstag ab. 

Nach dem Kriege hat DuisBErG sich führend betätigt bei allen Einrichtungen, die den Wieder- 
aufbau der deutschen Wissenschaften bezweckten. Er gehörte zu den Gründern der ,,Notgemeinschajt der 
deutschen Wissenschaft‘‘ und der Helmholtz-Gesellschaft, die die physikalisch-technische Forschung fördert; 
er rief die Justus Liebig-Gesellschaft zur Förderung des chemischen Unterrichts, die Adolf Baeyer-Gesell- 
schaft zur Förderung der chemischen Literatur und die Emil Fischer-Gesellschaft zur Förderung der 
chemischen Forschung ins Leben. 

DuIsBERGs Herz schlägt aber nicht minder warm für unseren Nachwuchs, davon legen die Wirt- 
schajtshilfe der deutschen Studentenschajt (jetzt Deutsches Studentenwerk), dis Studienstiftung des deut- 
schen Volkes und die ©. Duisberg-Stiftung zur Weiterbildung junger Chemiker durch Auslandsaufenthalte 
sowie das Studentenheim in Marburg Zeugnis ab. 

Überall hat er mit Rat und Tat eingegriffen und an leitender Stelle gewirkt. 

Daneben kam aber die organisatorische Tätigkeit auf dem Gebiet der chemischen Industrie nicht 
zu kurz. Zu Anfang unseres Jahrhunderts erkannte DuISsBERG, daß der ungehemmte Wettbewerb zwi- 
schen den deutschen Farbenfabriken eine Kraftverschwendung bedeutete, die wir uns auf die Dauer 
nicht leisten könnten. Im Jahre 1904 arbeitete er eine Denkschrift über die Notwendigkeit des Zu- 
sammenschlusses jener Industrie aus, die dem Sinne nach und in vielen Einzelheiten das Grundgesetz 
der I. @. Farbenindustrie geworden ist. Zuerst gelang allerdings nur, und zwar durch DUISBERGS persön- 
liches Eintreten, die Vereinigung mit der Badischen Anilin- und Sodafabrik in Ludwigshafen und der 
A.-G. für Anilinfabrikation in Berlin. Die Not des Weltkrieges führte dann aber den Zusammenschluß 
praktisch der gesamten Industrie herbei. In diese Zeit fällt das unermüdliche und erfolgreiche Wirken 
DuisBErss für die Umstellung unserer für friedliche Arbeit eingerichteten chemischen Werke auf die 
Herstellung von Kriegsmaterial. Mit welchen Gefahren das verbunden war, hat DUISBERG am eigenen 
Leibe erfahren. 

Ebenso unermüdlich ist DuIsBErG nach dem Kriegsende für die Wiederaufrichtung der deutschen 
chemischen Industrie und der gesamten deutschen Wirtschaft tätig gewesen. Als Vorsitzender des Aufsichts- 
rats und des Verwaltungsrats der I. G. Farbenindustrie A.-G. wirkte er für die Rationalisierung dieses 
mächtigen Konzerns, um die Schäden auszugleichen, die uns durch den Raub der auswärtigen Fabriken 
und Patente sowie durch Fabrikspionage entstanden waren. Als Vorsitzender des Vereins zur Wahrung 
der Interessen der chemischen Industrie Deutschlands und als Präsident des Reichsverbandes der deut- 
schen Industrie, als Mitglied des Reichswirtschaftsrats und des Reichsgesundheitsamtes und in zahl- 
reichen anderen Stellen setzte DuISBERG seine volle Kraft ein, um das deutsche Volk aus den Tiefen 
wieder emporzuführen. 

Voller Bewunderung schauen wir auf diesen Mann, der seine erstaunlichen Kenntnisse auf tech- 
nischen und wirtschaftlichen Gebieten noch in den Nachkriegsjahren durch zwei Weltreisen erweiterte, 
der mit sicherem Blick und fabelhaft schneller Auffassung die schwierigsten Verhältnisse zu überschauen 
und mit beredtem Mund seine wohlbegründete Meinung kundzutun vermag. 

Jetzt hat DuisBERG all seine zahlreichen Ehrenämter niedergelegt. Wird er sich Ruhe gönnen? 
Wir können uns das nicht vorstellen. Das ist ein Mann, dem das Schaffen und Wirken Lebensbedürfnis 
ist. Und solche Männer brauchen wir in Deutschland mehr denn je. Darum ,,Gliickauf‘‘ zum neuen 
Jahrzehnt! B. Rassow. ’ 


Niederschrift der Sitzung 
des Vorstandes der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte 


zu Wiesbaden am 17. Oktober 1931, 9 Uhr 30 Min. vormittags. 


Vorsüzender: Prof. Dr. ASCHOFF. 
Anwesend: die Herren Proff. Bosch, SAUERBRUCH, MIESSNER, V. KLEBELSBERG, FITTING, 
BuMKE, DuISBERG, HERXHEIMER, SCHMIDTGEN, Rassow, HUEBSCHMANN, SUDHOFF, 
v. DRYGALSKI, GOTSCHLICH; 
dazu als Gäste: die Herren Prof. Dr. Konen, Prof. Dr. HORLEIN und bei Teil I Dr. 
GFRONNE. 
Ihr Fernbleiben haben entschuldigt: die Herren Proff. MitscHERLICH, BURGERS, PASCHEN, 
v. HABERER, BERLINER. 
Vor Eintritt in die Tagesordnung gedenkt der Vorsitzende mit ehrenden Worten des am ro. August 
1931 verstorbenen früheren Vorsitzenden, Prof. Dr. Rich. WETTSTEIN VON WESTERSHEIM. Es wird be- 
schlossen, ein Kondolenzschreiben namens des Vorstandes an die Familie von WETTSTEIN zu richten. 
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Eine ausführliche Würdigung des Dahingegangenen, der ein besonders hochgeschätztes und pflicht- 
getreues Mitglied unseres Vorstandes und wissenschaftlichen Ausschusses gewesen ist, wird in einer der 
nächsten Nummern unserer ‚Mitteilungen‘ gedruckt werden. 

Sodann spricht der Vorsitzende auch an dieser Stelle Herrn Prof. Dr. C. DuısBErG den Dank des 
Vorstandes aus für fünfundzwanzigjährige, erfolgreiche Mitarbeit, davon zwanzig Jahre lang Verwaltung 
der Kassengeschäfte der Gesellschaft. Bei der Feier des 70. Geburtstages von Herrn Geheimrat DuIsBERG 
hat der Vorsitzende, begleitet von den Herren SAUERBRUCH, FITTING, HUEBSCHMANN und Rassow, dem 
Schatzmeister ein künstlerisch ausgestattetes Album überreicht, das die Bilder der Vorsitzenden, mit 
denen CARL DUISBERG zusammen gearbeitet hat, sowie der gegenwärtigen Sekretäre, enthält. Herr 
DuisBErG hat ein Dankschreiben geschickt und wiederholt den Dank mündlich. 


I. Angelegenheiten der 92. Versammlung Wiesbaden und Mainz. 


1. Der Vorstand beschließt, trotz der Schwere der Zeiten alle Vorbereitungen für die Abhaltung 
der 92. Versammlung im September 1932 zu treffen. Die Versammlung soll in der letzten Septemberwoche, 
also in den Tagen vom 25. bis 29. September 1932 stattfinden. 

2. a) Die Organisation der Versammlung wird folgendermaßen geplant: 

Sonnabend, den 24. September nachmittags: Vorstandssitzung. 
Sonntag, den 25. September vormittags: Sitzung des wissenschaftlichen Ausschusses im Beratungssaal 
des Kurfürstenschlosses in Mainz. 

Nachmittags 4 Uhr: Feierliche Eröffnungssitzung in der Stadthalle zu Mainz. 

Abends: Zwanglose Begrüßung der Teilnehmer in den Räumen des Kurhauses Wiesbaden. 
Montag, den 26. September vormittags: Erste allgemeine Sitzung in der Stadthalle Mainz. Vortrags- 

thema: „Der Rhein“. 

Nachmittags: Sitzung der medizinischen Hauptgruppe im Paulinenschlößchen oder im großen 

Saal des Kurhauses Wiesbaden. 
Daneben kombinierte Sitzungen von naturwissenschaftlichen Abteilungen und nach Bedarf Ab- 
teilungssitzungen. 
Dienstag, den 27. September vormittags: Sitzung der naturwissenschaftlichen Hauptgruppe in der Stadt- 
halle zu Mainz. 

Daneben kombinierte Sitzungen medizinischer Abteilungen und nach Bedarf Abteilungssitzungen. 

Abends: Konzert im Kurhaus zu Wiesbaden. 

Mittwoch, den 28. September vormittags: 8 Uhr 15 Min.: @eschäftliche Sitzung der Gesellschaft Deutscher 
Naturforscher und Ärzte im Kurhaus zu Wiesbaden. 

9 Uhr 30 Min.: Zweite allgemeine Sitzung. 

Nachmittags: Kombinierte Sitzungen und nach Bedarf Abteilungssitzungen. 

Abends: Nach Bedarf Konzert, Kommerse der Korporationen. 

Donnerstag, den 29. September vormittags: Kombinierte Sitzungen, nach Bedarf Abteilungssitzungen. 

Nachmittags: Abteilungssitzungen und wissenschaftliche und technische Besichtigungen und Aus- 

flüge in Wiesbaden, Mainz u. Umg. 
Freitag, den 30. September: Ausflüge nach Bad Kreuznach, Münster a. S., Homburg v. d. Höhe, Neuen- 
ahr u.a. 

Außerdem werden an den Abenden vom Sonnabend, den 24. September, bis einschließlich Mitt- 
woch, den 28. September 1932, wissenschaftliche Vorträge für ein größeres Publikum in Wiesbaden und 
Mainz veranstaltet werden. 

b) Der Vorstand wird am Sonnabend, den 24. September vormittags, an dem Goethedenkmal in 
Frankfurt a. M. einen Kranz niederlegen und davon rechtzeitig dem Magistrat der Stadt Frankfurt 
Kenntnis geben. 

3. Als Sitzungsräume stehen zur Verfügung: 

In Mainz: die Stadthalle mit ihrem großen Saal (5— 6000 Plätze) und Nebensälen, sowie verschiedene 

nahegelegene Säle, Schulaulen u. dgl. 

In Wiesbaden: das Kurhaus mit dem Konzertsaal (1400 Plätze), dem kleinen Saal (400 Plätze) und 
Nebenräumen, das Paulinenschlößchen (1200 Plätze), Ausbau des 2. Saales mit 1200 Plätzen vor- 

gesehen; (kombiniert also 2400 Plätze); das Museum, die Schulaulen u. dgl. 

Endgültige Entscheidung über die Saalverteilung soll erst im Sommer 1932 erfolgen. 

Den befreundeten Gesellschaften, die vor, während und nach der Versammlung in Wiesbaden-Mainz 
ihre Tagungen abhalten wollen, werden geeignete Versammlungsräume mit allen nötigen Vorführungs- 
einrichtungen durch die Geschäftsführung bei rechtzeitiger Bestellung zur Verfügung gestellt. Eine Ge- 
bühr hierfür wird von den Gesellschaften nicht erhoben. 

Die Übertragung der wichtigsten Vorträge durch Rundfunk wird vorgesehen. 
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4. Die Organisation der örtlichen Geschäftsführung wird folgende sein: 

Geschäftsführer für Wiesbaden: Prof. Dr. HERXHEIMER, Stellvertreter: Prof. DETERMANN, Wies- 
baden, Med.-Rat KUPFERBERG, Mainz. 

Geschäftsführer für Mainz: Prof. Dr. SCHMIDTGEN, Stellvertreter: Dr. OHaus, Mainz, Studien- 
direktor HEINECKE, Wiesbaden. 

Generalsekretär für Wiesbaden: Beigeordneter Dr. Hess, Wiesbaden, Stellvertreter: Verkehrs- 
direktor WERMELING. 

Generalsekretär für Mainz: Bürgermeister Dr. H1EMENS, Stellvertreter: Stadtsyndikus Dr.ScHwany, 

5. a) Der Vorstand der I. G. Farben-Industrie hat sich bereit erklärt, wissenschaftliche Filme an 

den Vormittagen und frühen Nachmittagsstunden abrollen zu lassen. Wegen weiterer Vorführungen 

werden die Sekretäre Verhandlungen führen. Die Vorführungen werden im Museum zu Wiesbaden und 

in der Stadthalle in Mainz stattfinden. 

b) Eine Ausstellung von naturwissenschaftlichen und medizinischen Apparaten und Präparaten 
soll im Paulinenschlößchen veranstaltet werden. Die Einrichtung derselben übernimmt die Geschäfts- 
führung, welcher Herr Dr. GERONNE seine Erfahrungen zur Verfügung stellen wird. Wegen des be- 
schränkten Raumes sollen Einladungen an geeignete Firmen ergehen und nur solche zugelassen werden. 
Als Ausschuß für die Ausstellung werden eingesetzt die Herren GERONNE, SCHMIDTGEN, HERXHEIMER. 


6. Wissenschaftlich-technische Besichtigungen und Ausflüge am 29. September 1932 werden in Aus- 
sicht genommen: Schwalbach, Schlangenbad, Oppenheim, Nierstein, Paläolithische Gräber Heddenheim, 
Rheinhessen (paläolithische Jagdstelle), Saalburg, Höchst (nur kleinere Gruppen). Für Tagesausfliige am 
Freitag, den 30. September, werden in Aussicht genommen: Frankfurt a.M. (Goethehaus), ferner Bad 
Kreuznach, Bad Münster a. S., Bad Neuenahr und andere Badeorte. 


7. Wegen der Unterbringung der Teilnehmer berichten die Herren HERXHEIMER und SCHMIDTGEN, 
daß diese keine Schwierigkeit bereiten würde. Die Wohnungsämter in Wiesbaden und Mainz werden da- 
mit beauftragt werden. Die Geschäftsführer werden dafür sorgen, daß die Preise für die Unterbringung 
möglichst niedrig gestellt werden. Es wird ein Pendelverkehr mit Autobus und Eisenbahn zwischen Wies- 
baden und Mainz neben der bestehenden elektrischen Bahn eingerichtet werden. Für eine mäßige, ein- 
malige Gebühr sollen die Teilnehmer die Autobusse und elektrischen Bahnen regelmäßig benutzen können. 

8. Über gesellige Veranstaltungen berichten die Herren HERXHEIMER und SCHMIDTGEN. Die Stadt 
Wiesbaden wird ein Konzert im Kurhaus veranstalten, das nötigenfalls wiederholt werden wird. Von 
irgendwelchen Gastereien auf öffentliche Kosten wird Abstand genommen werden. 

9. Das Vortragshandbuch wird in der gleichen Weise wie früher vor der Versammlung vorbereitet 
und gedruckt werden. Herr Dr. BERLINER legt großen Wert darauf, daß die Vortragenden ihre Referate 
nach dem ihnen zugeschickten Muster und von dem vorgeschriebenen Umfang rechtzeitig einschicken. 
Der Vorstand dankt Herrn Dr. BERLINER für seine erfolgreiche Mühewaltung im Interesse unserer Gesell- 
schaft. 


10. Die ‚Verhandlungen‘ der 92. Versammlung sollen sobald wie irgend möglich nach Schluß der 
Versammlung erscheinen. Dazu ist es nötig, daß die Redner in den großen Sitzungen ihr Manuskript der 
Schriftleitung vorher zur Verfügung stellen. 

11. Verschiedenes. 

a) Herr Rassow berichtet ausführlich über die Faraday-Feier und die Hundertjahrfeier der British 
Association for the Advancement of Science. 

b) Herr GoTScHLIcH regt an, daß der Vorstand sich für Englisch als Hauptsprache an den Mittel- 
schulen ausspricht. Da die Meinung im Vorstand über die Sache geteilt ist, wird beschlossen, daß der 
Vorsitzende einen Brief an den Philologenverband schreibt, in dem angeregt wird, daß nicht starr an 
Französisch als erster Fremdsprache festgehalten, sondern daneben auch Englisch ins Auge gefaßt wird. 


II. Angelegenheiten der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte. 


1. Die neuen Satzungen sind auf Veranlassung von Herrn Prof. BoscH von juristischer Seite geprüft 
worden. Die vorgeschlagenen Änderungen sind nur redaktioneller Natur. Die Satzungen werden jetzt 
dem Registerrichter in Leipzig unterbreitet und dann in der in den alten Satzungen vorgeschriebenen 
Weise veröffentlicht werden. 

2. Als Ort der 93. Versammlung für 1934 wird auf Antrag von Herrn Prof. MıEssner Hannover 
in der geschäftlichen Sitzung in Wiesbaden in Vorschlag gebracht werden. 

3. Der Rechnungsabschluß für 1930 ist sämtlichen Mitgliedern des Vorstandes direkt zugegangen; 
er wird in den ‚‚Mitteilungen‘‘ abgedruckt werden. Der Vorstand spricht die satzungsgemäße Entlastung 
aus, mit wiederholtem Dank an den Schatzmeister für seine Mühewaltung. Herr DuisBEerc berichtet 
über das Ergebnis der ersten neun Monate des laufenden Geschäftsjahres. 

4. Die ‚„‚Verhandlungen‘‘ der 91. Versammlung sind sämtlichen Mitgliedern des Vorstandes und 
einer großen Zahl von befreundeten Vereinen und Büchereien zugesandt worden. 
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Der Vorstand spricht Herrn Dr. FERD. SPRINGER den Dank fiir die Bereitstellung der ,, Verhand- 
lungen“, des ,, Vortragshandbuches“ und der „Mitteilungen“ aus. Ferner dankt der Vorstand den wissen- 
schaftlichen Verlegern, die Sonderdrucke der ‚ausführlichen Verhandlungen“ in kombinierten und Ab- 
teilungssitzungen zur Verfügung gestellt haben. Auch diese sind an die obengenannten Stellen geschickt 
worden. 

5. Ausführung der Beschlüsse der 91. Versammlung. Die in der geschäftlichen Sitzung zu Königs- 
berg beschlossenen Unterstützungen von Instituten und wissenschaftlichen Arbeiten sind ausgezahlt worden. 
Der Anregung von Prof. ARCHENHOLD wegen Anlage des Vermögens der Gesellschaft in verschiedenen 
Arten von Papieren ist Folge geleistet worden, indem 50000 RM. des freien Vermögens in achtprozentigen 
Rhein. Kommunal-Obligationen angelegt worden sind. Über die Bekämpfung der Krebskrankheit berichtet 
der Vorsitzende. Direkte Beteiligung an den Organisationen kommt für uns nicht in Frage. Wir müssen 
den Ausbau der Organisationen abwarten und seinerzeit dafür sorgen, daß die deutsche wissenschaftliche 
Forschung nicht in den Hintergrund gedrängt wird. 

6. Über die Kalenderreform berichtet der Vorsitzende. Der Brochmannsche Vorschlag wird be- 
fürwortet. Dr. BLocHMANN hat an den Verhandlungen des betreffenden Völkerbundausschusses teil- 
genommen; er wird demnächst ausführlichen Bericht erstatten. 

7. Es wird beschlossen, wenn es die Kassenverhältnisse irgend gestatten, die folgenden regel- 
mäßigen Unterstützungen an Institute auch im Jahre 1932 auszuzahlen: 

RM 3000.— an das Herderinstitut (durch Vermittlung der Deutschen Akademie), 
1000.— an den Ärzteverein in Reval, 
2000.— an die Zoologische Station Neapel, 
1000.— an die Biologische Station in Lunz, 
500.— an den Deutschen Ausschuß für mathem. u. naturw. Unterricht, 
500.— an die Kaiser Wilhelm-Gesellschaft, 
100.— an die Gesellschaft für Erziehung und Unterricht, 
400.— an die Intern. Station für mittelländ. u. alpine Geobotanik in Montpellier. 

Anträge von einzelnen Personen zur Unterstützung ihrer wissenschaftlichen Arbeiten werden in der 
üblichen Weise geprüft und nach Maßgabe der vorhandenen Mittel erledigt werden. In Anbetracht der 
starken Einschränkungen, die die Etats der wissenschaftlichen Hochschulinstitute durch die Notverord- 
nungen erfahren haben, wird auf Antrag des geschäftsführenden Sekretärs beschlossen, im laufenden und 
kommenden Jahr die Zinsen der Bleichröder-Stiftung nicht zum Kapital zu schlagen, sondern zur Unter- 
stützung von wissenschaftlichen Arbeiten zu verwenden. 

8. a) Herr HuEBSCHMANN berichtet über den von der Gesellschaft geplanten ‚Zweckverband der 
naturwissenschaftlichen und medizinischen Kongresse‘ und legt einen Entwurf der Satzungen vor. Es wird 
beschlossen, die in Betracht kommenden Gesellschaften zum Beitritt aufzufordern. 

b) Es wird beschlossen, bei der Reichsregierung zu beantragen, daß anläßlich der Fünfzig- Jahr- 
Feier der Entdeckung des Tuberkelbacillus durch RoBERT Koch eine Reihe von Briefmarken geschaffen 
wird mit den Bildern dieses Forschers, sowie von anderen deutschen Bekämpfern von Volksseuchen, 
also z. B. von E. A. v. BEHRING und PAuL EHRLICH. 

c) Herr Prof. KonEn berichtet über die neueren Vorgänge auf dem Gebiet des Unterrichtes an 
Mittel- und Hochschulen. Dazu nehmen das Wort die Herren: AscHoFF, SAUERBRUCH, GOTSCHLICH. 
Es wird folgende Entschließung einstimmig angenommen, die an die Unterrichtsverwaltungen der Regie- 
rungen, dann an die Presse gegeben werden soll: 

„Der Vorstand der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte erklärt nach eingehender 
Beratung über die Lage des mathematischen, naturwissenschaftlichen und medizinischen Unterrichts in 
Deutschland: 

1. Die aus der wirtschaftlichen Lage des Deutschen Reiches entspringenden Notmaßnahmen 
dürfen keine Dauerregelungen schaffen, die, ohne von erheblicher finanzieller Bedeutung zu sein, grund- 
legende Änderungen in der Struktur des deutschen Unterrichtswesens vornehmen. 

2. Die Gelegenheit von Notverordnungen darf nicht dazu benutzt werden, um ohne Anhörungen 
der Sachverständigen einseitige Eingriffe in die deutschen Hochschulen und in das gesamte Schulwesen 
zu machen, die die bewährte Ordnung zu zerstören geeignet sind. 

3. Die deutschen Naturforscher und Ärzte fordern mit Nachdruck, daß keine Neuordnungen im 
Unterrichtswesen der Hochschulen und Mittelschulen auf den Gebieten der Mathematik, der Natur- 
wissenschaften und der Medizin getroffen werden, ohne daß ihnen Gelegenheit zur Stellungnahme gegeben 
worden ist. 

4. Der Vorstand tritt der Denkschrift des Verbandes deutscher Hochschulen und des deutschen 


Philologenverbandes bei.‘ 
gez.: ASCHOFF. gez.: Rassow. 
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Deutschlands Siidostpfeiler. (Ein geopolitischer Blick 
auf vaterlindischen Boden.) Die im Burgenland 
soeben festlich begangene zehnjährige Zugehörigkeit 
dieser Grenzmark zur Republik Österreich und damit 
zum deutschen Lebensraume dürfte wohl in allen Teilen 
des gemeinsamen Vaterlandes freudiges Gedenken an 
den einzigen territorialen Gewinn aus dem Weltkriege 
wecken; darüber hinaus aber auch eine Erinnerung an 
den Südostpfeiler des deutschen Wohnhauses in Mittel- 
europa, der durch die Heimkehr des burgenländischen 
See- und Raabgaues namhaft verstärkt worden ist. 


Als Südostpfeiler Deutschlands gilt uns, die wir 
die geographischen Mahnungen unserer Nationallieder 
(,,Was ist des Deutschen Vaterland ?‘“ — ‚Von der Maas 
bis an die Memel, von der Etsch bis an den Belt‘) 
beachten, nicht die wuchtige Bergwelt Berchtesgadens 
und schon gar nicht der Bergbaubezirk Oberschlesiens, 
der doch nur Norddeutschlands Südostecke sein kann, 
sondern es ist die Mark Steier, die sich einst selbst ‚‚des 
Deutschen Reiches Hofzaun‘“ nannte. Mit dem Ober- 
lauf ihres Flußgeäders tief im Hochgebirge verankert, 
reicht sie mit dem Unterlauf der Mur und Raab weit 
ins Flachland hinaus. Ihr Boden erniedrigt sich vom 
Dachstein, 2996 m, auf 210 m bei Radkersburg an der 
Mur, wo Ost- und Südgrenze deutschen Volksbodens 
zusammenstoßen, wo also in Wahrheit Deutschlands 
Südostecke zu suchen ist. Gerade dieses seiner Ecklage 
wegen besonders gefährdete Stück heimatlicher Erde 
entbehrt aber des Schutzes durch starke Naturgrenzen; 
der schirmende Bergwall, der im Hintergrunde blaut, 
schlägt seinen Bogen nach innen, statt nach außen. 
er schließt die nach der Landeshauptstadt genannte 
„Grazer Bucht gegen das deutsche Hinterland ab 
und öffnet sich weit gegen Morgen. Nur zwei Lücken 
stehen in diesem „Steirischen Randgebirge‘‘ dem Groß- 
verkehr zur Verfügung: das Durchbruchstal der Mur 
und das der Drau, letzteres heute in jugoslawischen 
Händen. 


Die Lage der im Süden zugestutzten Kernlandschaft 
Steiermarks und der Stadt Graz mit ihren 200000 deut- 
schen Einwohnern erscheint daher grenznahe und 
exponiert: sie wird einigermaßen gesichert durch die 
beruhigende Nachbarschaft Kärntens im Westen und 
des Burgenlands im Osten. Kärnten besteht aus einem 
nur über Alpenpässe und durch Engtäler erreichbaren, 
allseitig geschlossenen Becken von noch größerer Ein- 
heitlichkeit als Böhmen; seine sangesfreudigen Be- 
wohner haben ihre Heimat nicht nur im Kriege, son- 
dern auch in den harten Abwehrkämpfen gegen die 
feindliche Invasion und bei der siegreichen Volksab- 
stimmung (10. Oktober 1920) tatkräftig bewährt. Auf 
dieser Seite ist der Südostpfeiler Deutschlands gut 
gedeckt. Daß er es auch auf der andern Flanke sei, 
obliegt dem vor ıo Jahren heimgekehrten Burgenland, 
das allerdings leider nicht im vollen Umfang des ge- 
schlossen deutschbesiedelten Bodens aus dem ehe- 
maligen Westungarn entlassen wurde; etwa 100000 
Volksgenossen sind jenseits der neuen Grenze geblieben, 
darunter die durch eine Schwindelabstimmung (14. De- 
zember 1921) uns entrissene natürliche Hauptstadt 
Ödenburg. Immerhin ist das neue Bundesland mit 
dem rasch eingebürgerten wehrhaften Namen ein 
agrarisches Überschußgebiet von der Größe des an 
Dänemark gefallenen Nordschleswig (4000 qkm, 300000 
Bewohner), geopolitisch aber in ungleich wichtigerer 
Lage als dieses. Erfolgt doch durch das Burgenland 
eine Verbreiterung des deutschen Sprungbrettes für den 
Osten, eine fühlbare Befestigung der zweifellos in süd- 
östliche Richtung weisenden geopolitischen Achse 


Mitteleuropas (vgl. meinen diesbezüglichen Aufsatz im 
„Geographischen Anzeiger‘‘, Gotha, Oktober 1931). 

Wenn man sich den Locarnoverzicht für den deut- 
schen Westen vor Augen hält, erscheint es doppelt 
nötig, dem auf Tatbereitschaft und Zukunftshoffnung 
eingestellten Volke, besonders der Jugend, so bald sie 
nur für diesen Unterricht reif ist, Wert und Wichtigkeit 
der östlichen Ecken unseres Lebensraumes in Mittel- 
europa eindrucksvoll vorzuführen. Die völkisches 
Empfinden lähmende Neutralität der ehemals reichs- 
deutschen Bevölkerung an der Quelle und an der 
Mündung des Rheins (Schweizer und Niederländer) hat 
im Osten kein Seitenstück; die Abschrägung der Nord- 
ostecke durch den polnischen Korridor, die Isolierung 
der Südostecke durch das Anschlußverbot, ja sogar 
durch Verhinderung einer Zollunion, zeigt, daß die 
hellsichtigen Gegner diesen Wachstumsspitzen des 
Deutschtum am Baltischen Meer wie im Donaubecken 
gespannteste Aufmerksamkeit widmen; jedem Deut- 
schen muß es auffallen, daß die nationale Poesie im 
Westen auf Abwehr („Wacht am Rhein‘), im Osten 
auf eigenes Handeln (,,Nach Ostland wollen wir reiten“, 
„Prinz Eugen, der edle Ritter‘‘) eingestellt war und ist; 
ganz zu schweigen von den ungleich größeren Möglich- 
keiten der Wirtschaft und Politik, vom Vorhandensein 
eines schier unermeßlichen Streudeutschtums auf der 
Morgenseite unseres Lebensraumes und von den gegen- 
über dem trugvollen Süden doch reelleren Werten des 
Ostens und Südostens. 

So wird also, meine ich, ein kurzer geopolitischer 
Hinweis auf die Tatsache des Burgenlandjubiläums im 
Herbst 1931 in mehrfacher Hinsicht befruchtend und 
belebend wirken können. Steiermark, das infolge seiner 
Ecklage, durch Naturausstattung (Erz, Wald, Kohle) 
und Industrie, durch seinen Kulturbesitz (Universität 
und Technische Hochschule in Graz, Montanistische 
Hochschule in Leoben) in weitem Umkreise führend zu 
wirken vermag, ist durch den Zuwachs des Burgen- 
landes einerseits an seiner offenen Ostflanke gedeckt, 
anderseits nach dem Verlust des sonnigen Untersteier 
(6000 qkm, 500000 Einwohner) wirtschaftlich wieder 
einigermaßen ergänzt. Auf jeden Fall wurde das 
„Vvölkische Kap“ von Radkersburg, Deutschlands 
wahre Südostecke, hierdurch sicherer, der deutsche 
Südostpfeiler, die „eherne Mark“, tragfähiger, die Zu- 
versicht des südöstlichen Deutschtums gehoben, ein 
nicht zu unterschätzender Gewinn für das ganze Vater- 
land erzielt. GEoRG A. Lukas, Graz. 


Edison +. Epıson ist tot. Niemals wird eine Todes- 
nachricht in einem so weiten Kreise Widerhall geweckt 
haben wie diese. Nie ist ein Name populärer gewesen, 
populär auf dem ganzen Erdball und im besten Sinne, 
wie dieser. Epıson hat den Grundstein für Industrien 
gelegt, die der Menschheit zum Segen geworden sind, 
und hat damit fast in jedes Menschen Leben eingegriffen. 
Seiner Geburt nach gehört er einem kleinen Ort im 
Staate Ohio an, seiner Persönlichkeit und seinem Geiste 
nach den Vereinigten Staaten von Nordamerika, seinem 
Werke nach gehört er der ganzen Welt. 

Die Welt hat seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts 
— Epison ist 1847 geboren — viele große Forscher in 
allen Nationen kommen und gehen sehen, aber nur einen 
Eptson. Die meisten — man darf unbedenklich sagen, 
alle — hatten ihre Erziehung und ihren Unterricht an 
großen Schulen gefunden, hatten den Umgang mit be- 
deutenden Männern genossen, vortreffliche Lehrmittel 
ausgenutzt und hatten Jahre ihres Lebens allein dem 
Studium gewidmet. Nicht so Epıson. Er machte 
Experimente, ehe er lesen konnte. Ob er als Sechs- 
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jähriger auf einem mit Eiern gefüllten Nest eigener 
Konstruktion saß, nachdem er eine brütende Gans 
und ihren Erfolg beobachtet hatte, oder ob er als 
Zehnjähriger einem andern Jungen große Mengen 
doppeltkohlensaures Natron zu schlucken gab, fest 
überzeugt, daß das sich entwickelnde Gas den Jungen 
zum Fliegen bringen würde, ob als Zeitungsjunge oder 
als Telegraphist, ob im Keller seiner Mutter oder in 
einem außer Dienst gesetzten Eisenbahnwagen — 
stets experimentierte er. Verdiente er Geld, so gab er 
alles für seine Versuche aus — ausgenommen das, 
was er für den Lebensunterhalt brauchte. 


Den ersten großen Triumph verschaffte ihm sein 
Börsentelegraph, er brachte ihm 40000 Dollar und 
ermöglichte ihm, den seinem Trieb entsprechenden Weg 
einzuschlagen. Was ihn der Welt zuerst bekannt ge- 
macht hat, war der Phonograph. Sein Grundgedanke 
wurzelt keineswegs, wie behauptet worden ist, in 
einem Zufall. Ein historisch gewordenes Notizbuch 
vermerkt im Jahre 1877: „Versuch an einer Membran 
mit Prägespitze, die gegen sehr schnell bewegtes 
paraffiniertes Papier gehalten wird. Die Schwingung 
wird sauber eingedrückt. Ich werde die menschliche 
Stimme aufspeichern und nach Belieben später wieder 
erzeugen können.‘ — Die menschliche Stimme auf- 
speichern und nach Belieben später wieder erzeugen, 
sie also verewigen! — was für ein kühner, fast mystischer, 
an die Verwirklichung eines Wunders rührender Ge- 
danke! Die Welt hat sich durch Schallplatte und 
Rundfunk an das Wunder der Wiedergabe der mensch- 
lichen Stimme und Sprache, der Klänge und der Musik 
so sehr gewöhnt, daß sie das Wunder zur Alltäglichkeit 
verflacht hat. An den Ursprung der Verwirklichung 
des Wunders denkt niemand. Im Phonographen liegt 
er, und die Ferne des nur geahnten unsichtbaren Zieles 
zeigt deutlich, wie man Epıson verkennt, wenn man 
ihn kurzweg als ‚Erfinder‘ bezeichnet. Den berufs- 
mäßigen ‚Erfinder‘ beherrscht der merkantile Geist, 
hier aber handelt es sich um etwas, an dessen kauf- 
männische Verwertung, selbst wenn die Lösung glückte, 
vor einem halben Jahrhundert niemand ernstlich 
denken konnte. Viele Einzelheiten im Aufbau des 
Phonographen bildeten selbst physikalisch-technische 
Probleme. In den einen überwog das Technische, 
in anderen das rein Physikalische. Schon hier zeigt 
sich Epıson als der unübertreffbare Vertreter der 
technisch angewandten Physik. 


Noch ehe der Phonograph über die ersten Anfänge 
hinaus war, hatte sich Epısons ganz und gar der Ge- 
danke bemächtigt, mit Hilfe des elektrischen Stromes 
ein Beleuchtungssystem zu schaffen, das zum all- 
gemeinen werden konnte; noch immer waren Öl und 
Petroleum außer dem Gas die alltäglichen Beleuchtungs- 
mittel, obwohl mittlerweile (1878) die Bogenlampen- 
industrie Wirklichkeit geworden war. Nichts hat neben 
dem Phonographen den Namen Epıson so populär 
gemacht wie die Glühlampe. Gleichviel, wer die erste 
hergestellt hat (die Geschichte ihrer Erfindung be- 
ginnt im ersten Drittel des vorigen Jahrhunderts), 
derjenige, der sie lebensfähig und fabrikationsfähig 
gemacht hat, der Vater der Glühlampenindustrie, ist 
Epison — Epison und niemand sonst. Von dem 
Faden ausGraphitpulver und Steinkohlenteer — welcher 
Glühlampenmacher denkt hier nicht an den Osmium- 
faden und den ersten Wolframfaden! — bis zum ver- 
kohlten Bambusfaden führt ein langer, mühevoller 
Weg, ausgefüllt von zahllosen Versuchen, nur um den 
geeignetsten Stoff für den Faden zu finden. Und 
dabei war für Epıson die Glühlampe nur eine Einzelheit 
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seines geplanten Beleuchtungssystems, eine wichtige 
freilich, aber doch nur eine Einzelheit. Schalter, 
Lampensockel, Sicherungen, Zähler — alles mußte erst 
konstruiert werden. Man nimmt das Schraubengewinde 
der Glühlampe und die Bleisicherung mit ihrem Schrau- 
bengewinde als etwas Selbstverständliches hin — nur 
der technisch Schaffende kann ermessen, was EDISON 
im kleinen wie im großen hier geleistet hat. Seine 
wissenschaftlichen und technischen Fähigkeiten wurden 
auf das glücklichste ergänzt durch unbesiegbaren 
Optimismus und durch unermüdliche Arbeitskraft, 
von der seine Mitarbeiter Wunderdinge erzählen. Zahl- 
los sind die Aufgaben, an denen er mit der ihm eigen- 
tümlichen Forschungsweise gearbeitet hat. Ob er 
Eisenerze, minderwertige und höherwertige, in großem 
Maßstabe zu trennen versuchte, ob er einen neuen Ak- 
kumulator entwickelte, ob er seine auf anderem Gebiete 
gesammelten Erfahrungen der Fabrikation von Port- 
landzement zuwandte oder ob er Versuche ausführte, 
seinen Kinematographen zu vervollkommnen, stets 
war er der technische Physiker großen Stils. Er hat 
niemals wissenschaftlich gearbeitet, um lediglich der 
wissenschaftlichen Erkenntnis zu dienen, aber er ist 
der größte physikalisch-technische Forscher, den die 
Welt erlebt hat. Und doch bedeuten viele Neben- 
ergebnisse seiner stets regen Phantasie für die Wissen- 
schaft ebensoviel, ja vielleicht noch mehr als für die 
Technik; so die Entladungserscheinungen in der 
Glühlampe, aus denen er die Schwärzung der Lampen- 
glocke erklärte, so der von ihm entdeckte und nach ihm 
benannte Epison-Effekt, der für die Elektronenröhre 
von Bedeutung werden sollte, und anderes ähnliches. 
Den technischen Wissenschaften hat ein glückver- 
heißender Stern geleuchtet, als Epison sich ihnen 
zuwandte; hätte er sich der reinen Physik zugewandt, 
so würde er auch hier mit den Größten in der glei- 
chen Reihe stehen. Zu den wenigen, die von sich sagen 
dürfen: ,,Es wird die Spur von meinen Erdetagen nicht 
in Äonen untergehn‘‘, gehört Tuomas Atva Epison. B. 


(Elektrotechn. Zeitschr. 12. November.) 


Gastvorträge ausländischer Gelehrter in Wien. Das 
in Wien im Jahre 1928 gegründete Komitee zur Ver- 
anstaltung von Gastvorträgen ausländischer Gelehrter 
der exakten Wissenschaften bezweckt die Veranstaltung 
von Vorträgen hervorragender Gelehrter aus dem Ge- 
biete der exakten Wissenschaften. Es finden 2—3 Vor- 
träge im Jahre statt (im großen Hörsaal des Physikali- 
schen Institutes der Universität Wien), um die je- 
weiligen Fortschritte auf dem Gebiete der exakten 
Wissenschaften, insbesondere der Physik, darzustellen. 
Das Komitee besteht statutengemäß aus 5 Mitgliedern, 
von denen wenigstens 3 ordentliche Professoren an den 
Wiener Hochschulen sein müssen. Gegenwärtig be- 
steht das Komitee aus Baurat h.c. Ernst EGGER, 
Prof. F. EHRENHAFT, Prof. Hans Haun, Prof. ANTON 
Lampa und Prof. R. WEGSCHEIDER. Die Mittel zur 
Erreichung des Vereinszweckes werden von der öster- 
reichischen Industrie. sowie von öffentlichen Körper- 
schaften aufgebracht. 

Bisher haben folgende Vorträge stattgefunden 
(die mit * bezeichneten sind in den Monatsheften für 
Mathematik und Physik, Wien, abgedruckt): 

1. *BROUWER, Amsterdam, Wissenschaft, Mathema- 
tik und Sprache. (10. III. 1928.) 

2. *BROUWER, Amsterdam, Die Struktur des Kon- 
tinuums. (14. III. 1928.) 

3. *Levı-Cıvıra, Rom, Dynamische Beanspru- 
chung elastischer Systeme. (24. IV. 1928.) 
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4. DEBYE, Leipzig, Molekulare Konstitution und einflussung der Atomstrahlung im Laboratorium und 
elektrische Eigenschaften von Isolatoren. (11.XII. 1928.) auf der Sonne. (6. V. 1930.) 

5. *Pranck, Berlin, Das Weltbild der neuen 10. *HEISENBERG, Leipzig, Die Unbestimmtheits- 
Physik. (12. III. 1929.) relationen in der modernen Physik. (9. XII. 1930.) 
6. *WILLSTÄTTER, München, Lebensvorgänge und 11. von KArMAN, Aachen, Probleme und Methoden 
technische Methoden. (14. V. 1929.) der Luftfahrtforschung. (16. VI. 1931.) 

7. *SOMMERFELD, München, Über die Elektronen- 12. MILLIKAN, Pasadena, Über kosmische Strah- 
theorie der Metalle und über die Natur des Elektrons. lung. (9. X. 1931.) 

(28. I. 1930.) 13. Einstein, Berlin, Über den gegenwärtigen 
8. von Mıses, Berlin, Naturwissenschaftliche Theo- Stand der Relativitätstheorie. (14. X. 1931.) 

rie der Wahrscheinlichkeit. (18. III. 1930.) 14. RıcHARDSon, London, Alte und neue Fragen 
9. *ZEEMAN, Amsterdam, Die magnetische Be- der Elektronenemission. (27. X. 1931.) 


Über die Notwendigkeit, den Umfang der wissenschaftlichen Veröffentlichungen 
einzuschränken. 


Die gegenwärtige Wirtschaftslage zwingt Institute und Private, ihre Ausgaben einzuschränken und 
stellt damit die Möglichkeit, wissenschaftliche Zeitschriften zu halten, für sie in Frage. Das macht sich in 
der angewandten Biologie besonders fühlbar, weil sich ihre Literatur auf eine Unzahl Zeitschriften verteilt. 
Verringert sich aber die Abnehmerzahl einer Zeitschrift, so wird ihr Bestehen selber in Frage gestellt. 
Abhilfe kann hier nur durch Verbilligung der Zeitschrift geschaffen werden — aber Verbilligung nicht 
etwa durch Verkleinerung der Anzahl der Beiträge, sondern durch Verkleinerung des Umfanges der 
Beiträge und durch Vereinfachung ihrer Ausstattung. Das aber ist Sache der Herausgeber der Zeit- 
schriften und der Verfasser der Arbeiten. Der durchschnittliche Umfang der wissenschaftlichen Ver- 
öffentlichungen ist in keinem Lande so groß wie in Deutschland. Das hängt zwar zum Teil mit dem 
Streben nach Gründlichkeit zusammen. Es ist aber überwiegend eine Gewohnheit, breit zu schreiben 
und das einmal Niedergeschriebene nicht genügend zu redigieren. Schon die meist vorhandene ein- 
leitende historische Übersicht über die bisherige Entwicklung des Problems ist gewöhnlich unnötig, die 
Beschreibung des Arbeitsganges, ferner die Beschreibung von Vorversuchen sowie der Einzelheiten 
technischer Versuchsanordnungen viel zu ausführlich. Die Abbildungen nehmen meist unnötig viel 
Raum ein. Vor allem aber sollte jede Abbildung mit einer Unterschrift versehen werden, die den Zweck 
und den Inhalt der Abbildung beschreibt, weil dies den Text wesentlich entlastet. 

Und nun gar die ausführlichen Tabellen und Kurven! Der Aufwand für ihren Druck ist nur 
dort berechtigt, wo sie anschaulicher und kürzer sind als die entsprechende Darstellung im Text. Eine 
Witterungskurve z. B. veranschaulicht den Verlauf vielleicht besser als eine Tabelle, häufig genügt 
aber eine kurze Beschreibung des Verlaufes im Text. Ob es notwendig ist, eine Tabelle wiederzugeben, 
ist oft schwer zu entscheiden, meist wird die Notwendigkeit überschätzt. Die Biologische Reichsanstalt 
besitzt seit Jahren ein Archiv, das Abschriften von nichtgedruckten Tabellen verwahrt und verleiht. 
Aber nur äußerst selten wird hiervon Gebrauch gemacht! 

Beispiele für Raumverschwendung an Text, Abbildungen und Tabellen liefern die Zeitschriften 
in Hülle und Fülle. Die Forderung der Kürzung des Manuskriptes führt aber stets zu einem Kampf 
mit dem Verfasser. Gerade die Verfasser sollten jedoch von vornherein bei der Abfassung des Manu- 
skriptes darauf bedacht sein, an Raum für Text und Ausstattung nur das unbedingt Notwendige zu 
beanspruchen, denn die Ersparnis an Druckkosten gibt in zweifelhaften Fällen heute den Ausschlag 
für die Aufnahme der Arbeit. Hier sollten die Herausgeber eingreifen. Sie sollten die wirtschaftlich 
heut unerläßlichen Bedingungen für die Aufnahme von Beiträgen festsetzen und auf deren Durchführung 
streng achten. Nur dann wird es möglich sein, Zeitschriften am Leben zu erhalten, die sonst der 
Not der Gegenwart zweifellos zum Opfer fallen werden. 


Prof. Dr. H. Morstatt, Biologische Reichsanstalt für Land- und Forstwirtschaft. 
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kortikale Struktur vorhanden ist; daß, weil die 
Rinde eine bestimmte Art des Verhaltens zeigt, 
dieses Verhalten nicht nur das sine qua non des 
Lebensprozesses ist, sondern daß es der Lebens- 
prozeß selbst ist. Der Leser mag finden, daß 
mein Argument schwach ist, weil ich nach der 
Beobachtung der Struktur und des Verhaltens 
der Rinde annehme, daß sie wegen ihrer Ver- 
schiedenartigkeit wichtig sein müsse. Es besteht 
also nicht notwendigerweise eine ursächliche Be- 
ziehung zwischen der Struktur und dem Verhalten 
der Rinde gegenüber vitalen Erscheinungen, weil 
wir diese Struktur und dieses Verhalten beschreiben 
können. Damit stimme ich überein. Andererseits 
muß man Kenntnisse über die Struktur haben, deren 
Funktionen man erklären möchte. Strukturelle Ver- 
schiedenheit mag nur zufällig sein; trotzdem gibt es 
Fälle, in denen wir Kenntnis über die Funktion aus 
dem Studium der Struktur herleiten können. 

Schließlich kann der Leser der in dieser Arbeit 
behaupteten Rolle des kortikalen Cytoplasma 
widersprechen mit der Begründung, daß die 
Struktur oder sogar Veränderungen in der Struk- 
tur der Rinde nicht alle vitalen Phänomene er- 
klären könnten, und daß es keine gemeinsame 
Basis für alle Aktivitäten des lebenden Proto- 
plasmas geben könne. Hier kommen wir meines 
Erachtens zu Fragen der Überzeugung. Es ist 
meine Überzeugung, daß wir wenigstens eine 
gemeinsame Basis suchen sollten. Meines Er- 
achtens ist es sehr wohl möglich, daß es gewisse 
elementare vitale Erscheinungen gibt, die allen 
Lebewesen gemeinsam sind und die auf einem 
grundsätzlichen Faktor beruhen; damit müßte 
es auch möglich sein, vitale Aktivität auf Grund 
dieses Faktors zu erklären. 

Ich bin der erste, der die offenbaren Schwächen 
in der oben angestellten Beweisführung zugibt. 
Trotzdem glaube ich, daß die Argumente ge- 
nügendes Gewicht haben, um wenigstens als 
Arbeitshypothese anregend wirken zu können. 
Wissenschaftliche Theorien werden auch in den 
strengere Anforderungen stellenden physikalischen 
Wissenschaften oft aufgestellt und ebensooft wieder 
verworfen. Trotzdem bieten sie einen gewissen 
Vorteil. Ich schrecke daher nicht davor, zurück, 
die Theorie aufzustellen, daß die fundamentale 
Grundlage für vitale Erscheinungen im Verhalten 
des kortikalen Cytoplasmas liegt. 
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Historische Bemerkung zur Entwicklung der Elektronenbeugungsforschung. 


Von H. SEEMANN, Freiburg i. Br. 


Bei der hohen Bedeutung der neuesten Forschungs- 
ergebnisse über das Wesen der Kathodenstrahlen 
dürfte ein Hinweis und eine rückschauende Würdigung 
der ersten klassischen Untersuchungen über Elektronen- 
reflexion an Metallen am Platze sein, die von H. 
STARKE!, CAMPBELL SwinToN® und F. Seıtz® in den 
Jahren 1898—1901 veröffentlicht wurden und auch in 
den bekannten Büchern von J.STARKE* und J. J. THoMm- 
son® im Auszuge zu finden sind. Ihr heutiger Wert 
liegt weniger auf historischem Gebiete, als vielmehr in 
der experimentellen Technik, die heute noch als vor- 
bildlich gelten kann und zur Nachbildung empfohlen 
werden mag. 


Elektronen-Reflexgoniometer aus Glas nach SWINTON 
und SEITZ (um 1900). 


\ 


Galvanameter 


Die von der Kathode @ durch den Doppelspalt B 
auf die drehbare Objektplatte A geschleuderten Elek- 
tronen (Kathodenstrahlen) werden an den auf A an- 
gebrachten Objekten in verschiedene durch Interferenz- 
verstarkung und Ausléschung gegebene Richtungen 
gleichzeitig reflektiert. Um nicht nur die Richtungen, 
sondern auch die Intensitat der reflektierten Kathoden- 
strahlen direkt ablesen und messen zu können, ist eine 
Fangkammer D um die vertikale Achse des Gonio- 
meters drehbar angeordnet und mit Kreisteilung ver- 
sehen. Die in das Innere der Kammer gelangenden 
Elektronen bzw. Kathodenstrahlen setzen einen elek- 
trischen Strom in Bewegung, der durch die, axial 
verlaufende Leitung der Drehachse zu einem Galvano- 
meter und von dort zur Erde fließt. 


Die der Arbeit von Swıntox entnommene Figur 
zeigt schematisch das von beiden letztgenannten 
Forschern unabhängig voneinander ausgearbeitete 

2 H. STARKE, Uber die Reflexion der Kathoden- 
strahlen. Wied. Ann. Physik 66, 49—60 (1898). 

2 A. A. CAMPBELL Swinton, On the reflection of 
cathode rays. Proc. roy. Soc. Lond. 64, 377—395 
(1899) (vorgelegt von Lord KELvtn). 

3 W. Seitz, Beiträge zur Kenntnis der Kathoden- 
strahlen, Ann. Physik 6, 1—33 (1901). 

4 J. STARK, Die Elektrizität in Gasen. Leipzig 1902. 

5 J. J. Tomson, Conduction of Electricity through 
Gases. Cambridge 1903. 


Elektronenreflexgoniometer, das heute höchstens noch 
durch die Verwendung einer auswechselbaren Kathode 
verbessert werden könnte. Die Kreisteilungen zur 
Drehung des Reflexionskörpers A und der mit geerdeter 
Schutzhülle versehenen Elektronenfangkammer F sind 
nicht abgebildet. Wie man sieht, ist ein wesentlicher 
Unterschied gegenüber den heute benutzten Apparaten 
nicht vorhanden. Ganz besonderes Interesse verdienen 
die von SEITZ ausgearbeiteten Revolverblenden, die 
zum raschen Auswechseln der Präparate unter Vakuum 
dienen. In den genannten Arbeiten wurden nicht nur 
die Einfalls- und Reflexionswinkel systematisch ver- 
ändert und Kurven der Reflexionsintensität aufgenom- 
men (SEITZ), sondern auch die Spannung (Swinton), 
Man sieht schon aus der Figur, daß es zweckmäßiger 
und richtiger ist, die heutigen Reflexionsmethoden der 
Kathodenstrahlen nach den genannten Autoren dieser 
Methode zu benennen, statt sie als Analogiemethode 
zur Braccschen Drehkristallmethode für Röntgen- 
strahlen zu bezeichnen. 

Die Frage, wie es kam, daß die Elektronenbeugung 
trotz des vorzüglichen experimentellen Riistzeuges 
nicht schon damals aufgefunden wurde, läßt sich viel- 
leicht beantworten, wenn man nicht nur die wider- 
spruchsvollen Resultate der Ausmessungen betrachtet, 
sondern auch den Kampf mit den Störungserschei- 
nungen, insbesondere mit der Deflexion. Diese besteht 
in der elektrostatischen Ablenkung der Kathoden- 
strahlen von solchen bestrahlten Isolatoren, die die 
mitgeführte Ladung an der getroffenen Stelle anhäufen 
und festhalten. 

Die Starkesche Abhandlung beginnt mit einem 
Hinweis auf die vielfach in der Literatur gemachten 
Angaben über die Störungsgefahr der Deflexion, die 
sich nicht nur an den direkt getroffenen Glaswänden 
der Röhren bemerkbar machte, sondern überall in den 
Röhren. Das Bestreben, diese für die exakte Verfol- 
gung der Reflexionswirkung vielfach äußerst lästige 
Erscheinung zu vermeiden, scheint es nun gewesen zu 
sein, die die Forscher von dem Versuch der Reflexion 
an Kristallen abgeschreckt hat, denn in der Tat sind 
alle großflächigen, hitze- und vakuumbeständigen 
Kristalle, mit denen der Physiker, insbesondere in der 
Optik, damals gemeinhin zu tun hatte, allerbeste 
Isolatoren. 

Die unwillkürliche Einordnung aller dieser bekann- 
ten Kristallarten in die Klasse der mit lästigen Stö- 
rungserscheinungen behafteten Versuchsobjekte mag 
dazu geführt haben, zu übersehen, daß auch gut aus- 
gebildete leitende Einkristalle zur Verfügung standen. 
Es blieb daher kaum etwas anderes übrig, als die etwa 
hier und da beobachteten Unstetigkeiten bei gewissen 
Reflexionswinkeln gleichfalls als Störungen zu werten, 
die irgendwie mit den Deflexionen an den gläsernen 
Gefäßwänden zusammenhängen mochten. Durch Aus- 
schaltung der Kristalle, insbesondere der Metall-Ein- 
kristalle, aus der Reihe der Versuchsobjekte wurde die 
Entdeckung erheblich erschwert, da die Beugungs- 
bilder an Einkristallen viel deutlicher sind als die an 
Kristalliten und eine viel geringere Feineinstellung 
der Apparatur bedürfen. 

An der Eigenschaft der Leitfähigkeit der Kristalle 
hing die Möglichkeit der Entdeckung indessen nicht 
ausschließlich. Wie wir heute wissen, kann man durch 
Wahl sehr dünner und schwacher Kathodenstrahl- 
bündel die Deflexion an nichtleitenden Kristallen gleich- 
falls vermeiden. Auch solche schwach reflektierte 
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Bündel zu messen, lag im Bereiche der MeBgenauigkeit 
der benutzten Galvanometer. 

An der Konstanz der Hochspannungsquellen man- 
gelte es gleichfalls nicht. Influenzmaschinen, wie sie 
STARKE benutzte, liefern eine für den Nachweis der 
Reflexionsmaxima mehr als hinreichende Spannungs- 
und Stromkonstanz. 

Die experimentellen Vorbedingungen waren dem- 
nach so günstig, daß es durchaus möglich gewesen 
wäre, die Interferenzreflexion auch an den tatsächlich 
untersuchten Metallblechen aufzufinden, wenn auch 
mit stark herabgesetzter Wahrscheinlichkeit gegenüber 
Kristallen. Um so lehrreicher ist es, daß Davisson und 
KunsMAN! 1921, obwohl sie die weit fortgeschrittene 
Röntgen-Kristall-Forschung unmittelbar vor Augen 
hatten, wiederum mit Blechen als Reflektoren began- 
nen und diesmal mit derselben Apparatur der oben- 
genannten, ohne diesen Umstand zu erwähnen, schärfer 
ausgeprägte Reflexionsmaxima in bevorzugten Rich- 
tungen entdeckten als es Seıtz gelang. Erst durch die 
Beobachtung, daß die Reflexionsmaxima an grob- 
kristallinem Metall deutlicher auftreten als an fein- 
kristallinischem, scheinen Davisson und GERMER? 
6 Jahre später dazu geführt worden zu sein, nun auch 
Metall-Einkristalle zu untersuchen und damit die Ent- 
deckung der Elektroneninterferenzen zu vollenden. 

Dieses schrittweise, man möchte fast sagen tastende 
Vorgehen bei der Erforschung der Elektronenreflexion 
in scheinbarem Gegensatz zu der Laveschen Ent- 
deckung regt zu Beobachtungen über die Systematik 
der physikalischen Forschung an, die heute mehr als 
je schon aus Gründen der Ökonomie Beachtung ver- 
dienen. Während bei der Auffindung der Röntgenstrahl- 
Interferenzen im Grunde einfache theoretische Über- 
legungen, die im Einklang mit der klassischen Optik 
waren, eine überzeugende Anregung gaben, nach den 
von LAUE vorausgesehenen Erscheinungen zu suchen, 
fehlte bei den Arbeiten der eingangs genannten For- 
scher diese Vorbedingung fast vollständig und damit 
die Ermutigung, die scheinbaren Störungserscheinun- 
gen, die zu so unsicheren, widersprechenden Resultaten 
führten, zu beseitigen oder gar ihren Ursachen nachzu- 
gehen. Man hatte zwar optische Analogien der Re- 
flexion und Brechung im Auge, aber das Bild der ein- 
fachen elektrischen Korpuskel beherrschte den Vor- 
stellungskreis der Physiker um die Jahrhundertwende 
noch so sehr, daß eine Transversalinterferenz dieser 
Gebilde nicht einmal als Arbeitshypothese möglich er- 
schienen wäre. Galt es doch damals zunächst, die 
Korpuskularnatur der Elektronen erst zu erhärten, 
nicht aber wie heute, sie wieder aufzulösen. 

Der Fall dürfte eines der wertvollsten Beispiele 
dafür sein, daß auch mit den besten Apparaten und 
Methoden keine Entdeckungen sozusagen zwangs- 
läufig gemacht werden können, wenn das herrschende 
theoretische Leitmotiv noch nicht auf die Erscheinung 
abgestimmt ist. Ja selbst, wenn schon gewisse Analo- 
gien mit Erscheinungen im gleichen physikalischen Ge- 
biete sich aufdrängen, sind die Entdecker noch auf 


1 C. J. Davisson und Kunsman, Die Streuung 
langsamer Elektronen an Platin und Magnesium. 
Science (N. Y.) 54, 522 (1921). 

2 C. J. Davisson und L. H. GERMER, Elektronen- 
streuung an einem Nickel-Einkristall. Nature (Lond.) 
119, 558 (1927). 


schrittweise tastendes Vorgehen angewiesen. Wie die 
Entwicklung der physikalischen Erkenntnisse verlaufen 
wäre, wenn die Elektronenreflexion in bevorzugten 
Richtungen an Einkristallen schon im Jahre 1900 auf- 
gefunden und als charakteristische physikalische Er- 
scheinung erkannt worden wäre, also 12 Jahre vor der 
LAuE-FRIEDrRIcHschen Entdeckung der Röntgeninter- 
ferenzen, mag dem Urteil der Leser überlassen bleiben. 
Es sollte nur darauf aufmerksam gemacht werden, 
daß rein phänomenologisch genommen nichts anderes 
an der Umkehrung der natürlichen Reihenfolge dieser 
Entdeckung gefehlt zu haben scheint, als die theore- 
tischen Zweifel an der Einfachheit der Struktur der 
Elektronen und der Reflektoren. Das Bild der elek- 
trischen ‚Bälle‘, die an der ,,molekular rauhen‘ Me- 
talloberfläche diffus reflektiert werden, war von wahr- 
haft klassischer Klarheit und damit viel zu anziehend, 
um zur Anfechtung anzuregen. 

Bei dem Vergleich mit der Entdeckung der Röntgen- 
interferenzen wurde ein wichtiger Unterschied uner- 
wähnt gelassen, das photographische Aufnahme- 
verfahren. Es bedarf keiner Erläuterung, wie unver- 
gleichlich vorteilhafter die photographische Regi- 
strierung bei Aufsuchung von Reflexionserscheinungen 
aller Art ist, sofern die reflektierten Strahlen auf die 
photographische Platte wirken. Die Gründe, die sämt- 
liche genannten Forscher bis 1927 abgeschreckt zu 
haben scheinen, zur photographischen Platte zu greifen, 
müssen zum Teil in dem Bestreben gesucht werden, 
„Quantitatives‘‘ uber Kathodenstrahlen zu gewinnen. 
Die Schwärzungen der photographischen Platte galten 
und gelten zu Unrecht vielfach auch heute noch als 
ungeeignet für feine quantitative Messungen. 

Noch mehr und mit Recht galt das, wenigstens im 
Jahre 1900, für die damaligen technisch sehr unvoll- 
kommenen Filme, die man hätte benutzen müssen, um 
sie im Halbkreis um A (Fig. ı) herum anbringen zu 
können. Es wäre in der Tat zweifelhaft gewesen, ob sie 
durch ihre Ausdünstungen nicht das Vakuum gestört 
hätten. 

Endlich dürfte aber auch ein sehr wichtiger Um- 
stand von der Wahl photographischer Registrierung 
abgehalten haben, die enorme Empfindlichkeit der 
photographischen Platte gegen Kathodenstrahlen. Sie 
pflegte unter der Wirkung der direkt auffallenden 
Kathodenstrahlen immer weit über die Solarisations- 
grenze geschwärzt zu werden. Man hätte den Elek- 
tronenstrom sehr viel schwächer machen müssen als es 
bei den eingangs genannten Arbeiten geschehen ist. 
Dem standen keinerlei experimentelle Bedenken ent- 
gegen. Im Gegenteil, die damaligen Influenzmaschinen 
lieferten ohne Regulierung die optimale Stromstärke 
und der Doppelspalt B ließ sich beliebig eng machen. 

Zusammenfassend kann man also wohl urteilen, 
daß an die Benutzung der photographischen Methode 
in der Hauptsache wegen ihrer damaligen Unerprobt- 
heit nicht gedacht wurde. Die tatsächliche benutzte 
Fangkammer, die im Vergleich zum photographischen 
Film etwa wie das primitivste Sehorgan niederer Lebe- 
wesen zum Vogelauge steht, wies dagegen samt der 
übrigen Apparatur um 1900 dieselbe Vollendung auf, 
wie sie 20 Jahre später bestand, als Davisson und 
Kunsman die modifizierte Elektronenreflexion mit ihr 
entdeckten. Es kann nur empfohlen werden, sie nach- 
zubilden, vielleicht in vergrößertem Maßstab und teil- 
weise aus Metall statt ganz aus Glas. 
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Der Weltrang der deutschen Wissenschaft. 
(Nach der Methode DE CANDOLLEs festgestellt.) 
Von ALFRED SCHWONER, Berlin. 


Es scheint ein müßiges Bestreben zu sein, 
die Frage zu entscheiden, welche Nation jeweils 
das meiste zum Fortschritt der Wissenschaften 
beigetragen hat, den wissenschaftlichen Rang der 
Staaten mit einiger Verläßlichkeit zu bestimmen. 
Wie soll man auf diesem Gebiete sich das Material 
für statistische Untersuchungen beschaffen, die 
Bedeutung der einzelnen Forscher und ihrer Ent- 
deckungen bestimmen? Wie soll man heraus- 
finden, welche Personen bei einem solchen inter- 
nationalen Vergleich in Betracht kommen? Und 
doch gibt es einen Weg, auf welchem man, wenn 
auch natürlich unter allen möglichen Vorbehalten 
und Einschränkungen, zu brauchbaren Resultaten 
gelangen kann. Diesen Weg gezeigt hat zum 
ersten Male der berühmte Genfer Botaniker 
ALPHONS DE CANDOLLE, der neben seinem klassi- 
schen Meisterwerk ‚Die Herkunft der Kultur- 
pflanzen‘ noch ein anderes Buch geschrieben hat: 
„Zur Geschichte der Wissenschaften und der 
Gelehrten‘ (1873 und 1883), in welchem er sich 
statt mit der geographischen Verbreitung der 
Pflanzen mit der geographischen Verbreitung 
der Gelehrten beschäftigt. Selbst Akademiker, 
kam er auf den Gedanken, als objektiven Maßstab 
für die Bedeutung eines Gelehrten seine Wahl zum 
Mitglied oder zum Korrespondenten durch eine 
auswärtige Akademie anzusehen. Nicht ganz mit 
Unrecht nimmt er an, daß speziell bei der Er- 
nennung auswärtiger Mitglieder Protektionen und 
Betriebsamkeit eine geringere Rolle spielen düften 
als bei inländischen, daß hier in den meisten Fällen 
die Leistungen und der internationale Ruf ent- 
scheidend seien. Er beschränkt sich allerdings 
ausschließlich auf die Vertreter der Naturwissen- 
schaften, einerseits, weil sie ihn mehr inter- 
essieren, andererseits, weil er glaubt, daß bei den 
Größen der Geisteswissenschaft der Maßstab der 
Bewertung viel unverläßlicher und willkürlicher 
ist, da es hier nicht auf Entdeckung neuer Tat- 
sachen oder neuer Gesetze ankommt, sondern 
mehr auf die Kunst des sprachlichen Ausdrucks, 
auf die persönliche Originalität, die Leidenschaft 
und Suggestivität der Gedanken, die ihrem Wesen 
nach wohl nur äußerst selten wirklich neu seien. 

CANDOLLE ordnet sein Material nach ver- 
schiedenen Gesichtspunkten, aber in der Haupt- 
sache zieht er seine Schlußfolgerungen aus einem 
Vergleich der Listen der auswärtigen Mitglieder 
und der auswärtigen Korrespondenten der Aka- 
demien der Wissenschaften in Paris, London und 
Berlin (physikalisch-mathematische Abteilung) für 
die Jahre 1750, 1789, 1829 und 1869. Hier kann 
nur eine kurze Zusammenfassung seiner Resultate 
wiedergegeben werden. Die Franzosen standen bis 
1829 bei allen Akademien an der Spitze. An zweiter 
Stelle standen im 18. Jahrhundert die Italiener 
und die Schweizer, dann erst kamen die Engländer 
und die Deutschen. Im Jahre 1789, vor Ausbruch 


der französischen Revolution, entfielen gar nur 
7,7% der auswärtigen Mitglieder und Korre- 
spondenten der Pariser Akademie aufdie Deutschen, 
nicht mehr als auf die Russen; außer den Italie- 
nern, den Engländern und den Schweizern gingen 
ihnen damals auch die Spanier, die Skandinavier 
und die Holländer voran. Dagegen hatten an der 
Londoner Akademie die Deutschen fast immer den 
zweiten Rang nach den Franzosen, nur 1789 stan- 
den sie auch hinter den Italienern zurück. 1829 
beginnen die Vertreter der kleinen Staaten zurück- 
zutreten und es zeigt sich bereits ein sehr starker 
Aufschwung der Deutschen. In Paris stehen sie 
schon damals mit 36,2 % an erster Stelle gegenüber 
einer englischen Quote von 29 und einer italieni- 
schen von 10,2%. In London blieb die deutsche 
Quote von 27,1 nicht mehr allzu weit hinter der 
französischen von 37,5% zurück. Im Jahre 1869 
nehmen die Deutschen, trotzdem gleichzeitig auch 
die englische Wissenschaft im Vorriicken ist, 
bereits unbestritten den ersten Rang ein, in Paris 
mit 42 % gegenüber einem englischen Anteil von 29, 
in London mit 44,9% gegenüber einem französi- 
schen Anteil von 32,7%. In Berlin behaupten 
wohl die Franzosen noch mit 37,9% (gegen 41,2% 
im Jahre 1829) die Spitze, aber die Engländer sind 
ihnen mit 25,8% (gegen 13,7% im Jahre 1829) 
sehr nahe gerückt. Die Bedeutung der Schweiz 
und Skandinaviens hat sich einigermaßen er- 
halten. Holland und namentlich Italien sind 
stark zurückgegangen. Nun fügt CANDOLLE aller- 
dings hinzu, daß diese Proportionen der absoluten 
Ziffern, aus denen sich der Aufstieg Deutschlands 
zu einem überlegenen Rang ergibt, die Verhält- 
nisse nicht richtig wiedergeben. Man müsse auch 
die verschiedene Größe der Bevölkerungen in 
Betracht ziehen, und wenn man dies tue, und be- 
rechne, welcher Anteil an auswärtigen Mitgliedern 
auf je eine Million der verschiedenen Nationen 
ntfällt, so zeige es sich, daß die Schweiz immer 
und überall weitaus den ersten Rang einnehme, 
selbst noch im Jahre 1869, während um den zweiten 
Rang Skandinavien und Holland streiten. Frank- 
reich gelange, wenn man alle Listen zusammenfasse, 
erst 1829 von der vierten an die dritte, 1869 an die 
zweite Stelle. Nachdieser Berechnungsteht Deutsch- 
land auch im Jahre 1869 erst auf dem dritten Platz. 

Es wird hier versucht, die Statistik CANDOLLES, 
die mit dem Jahre 1869, unmittelbar vor dem 
Deutsch-Französischen Kriege, abschließt, bis zur 
Gegenwart fortzuführen. Auch wir müssen zu- 
nächst eines der letzten Vorkriegsjahre in Be- 
tracht ziehen, und zwar wählen wir das Jahr 1909, 
das den vierzigjährigen Perioden CANDOLLEs ent- 
spricht, und das ungefähr dasselbe Bild gibt wie 
das Jahr 1913 und 1914. Im Jahre 1909 entfallen 
von 72 auswärtigen Mitgliedern und Korre- 
spondenten’ der Pariser Akademie 27,7% auf 
Deutschland, 20,8% auf England, 11,11 auf die 
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skandinavischen Länder, je 8,3 auf die Vereinig- 
ten Staaten und Italien, 5,5 auf Holland, je 4,15 
auf Österreich, Rußland und Belgien und nur 
2,725 auf die Schweiz. Von 44 auswärtigen 
Mitgliedern der Londoner Akademie entfallen 
38,64 % auf Deutschland, 13,63 auf die Vereinigten 
Staaten, 11,36 auf Frankreich, je 9 auf Holland und 
Skandinavien, 6,81 auf Italien, 4,5 auf Rußland und 
nur 2,25 auf die Schweiz. Von 37 auswärtigen 
Korrespondenten der Berliner Akademie sind 
24,32% Engländer, 19% Skandinavier, je 16,22 % 
Franzosen und Österreicher, je 8,1% stammen aus 
den Vereinigten Staaten und aus Holland, 5,4 
aus Italien und keiner aus der Schweiz. Es ergibt 
sich, daß Deutschland seine erste Stellung be- 
hauptet hat. England ist stark vorgerückt, 
Frankreich weit zurückgegangen. Es ist sowohl 
in Berlin als in London auf die dritte Stelle ver- 
schoben worden. Skandinavien hat gleichfalls 
an Bedeutung gewonnen. In Berlin ist es sogar 
an die zweite Stelle unmittelbar hinter England 
gerückt, die Holländer haben ihre Position be- 
halten, während die Schweizer Gelehrten keine 
besondere Rolle mehr spielen. Die Vereinigten 
Staaten beginnen sich im wissenschaftlichen Wett- 
bewerb bemerkbar zu machen. In London stehen 
sie an zweiter Stelle, wenngleich in einem ziem- 
lichen Abstand hinter den Deutschen. Die Öster- 
reicher erscheinen neu in der Statistik. CANDOLLE 
hat sie dem Deutschen Bunde zugerechnet, den 
Österreich bis zum Jahre 1866 angehörte. Aber 
während früher sich unter den deutschen aus- 
wärtigen Akademiemitgliedern sehr wenig Öster- 
reicher befanden, schneiden sie 1909 ziemlich gut 
ab. Auch Rußland kommt voran. Ferner be- 
findet sich in der englischen Liste ein Japaner, 
in der französischen ein Brasilianer und ein 
türkischer Levantiner. Die geographische Zone, 
in der die Naturwissenschaften gedeihen, und die 
von CANDOLLE auf das westliche und mittlere 
Europa beschränkt worden war, hat sich ziemlich 
weit ausgedehnt. 

Mit dem Ausbruch des Krieges verlieren die 
Listen der Akademie jede Beweiskraft. Während 
dieses Krieges haben die Musen nicht geschwiegen, 
sondern sie haben sich an den Feindseligkeiten 
beteiligt. Wenn die früheren Ernennungen auch 
meist nicht widerrufen wurden, so legten doch 
viele Gelehrte ihre Mandate bei den Akademien 
der feindlichen Länder nieder. Trotzdem oder 
vielleicht gerade deshalb ist eine Übersicht über 
die auswärtigen Mitgliedschaften im Jahre 1929 
sehr interessant, weil sie erkennen läßt, wie lang- 
sam trotz aller Versöhnungsversuche die inter- 
nationalen Beziehungen zwischen den Akademien 
wiederhergestellt werden. Unter den 60 aus- 
wärtigen Mitgliedern und Korrespondenten der 
Pariser Akademie befinden sich nur 4 Deutsche 
(5,8%), darunter keiner aus der Vorkriegszeit, 
nur 1 Österreicher, dagegen 17 Englander (25 %), 
12 Angehörige der Vereinigten Staaten (17,65 %), 
10 Belgier (14,7%), 6 Skandinavier, 5 Russen und 
Polen (unter diesen sowohl Sowjetrussen wie 
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Russen im Ausland), 4 Italiener, 3 Schweizer und 
2 Holländer. Von den 43 Mitgliedern der Londoner 
Akademie sind immerhin 9 Deutsche (21,4%), 
darunter nur ı aus der Vorkriegszeit, 11 Franzosen 
(26,19%), 8 Amerikaner (19,8%), 4 Holländer, 
3 Skandinavier, je 2 Russen und Belgier. Unter den 
29 auswärtigen Korrespondenten der Berliner 
Akademie gibt es gar keinen Franzosen, nur 
2 Engländer (beide aus der Vorkriegszeit), 2 Ameri- 
kaner und ı Belgier, dagegen ı3 Skandinavier 
(45%), 8 Österreicher (27,6%), 2 Holländer, 
ı Sowjetrusse, keinen Schweizer und keine Italiener, 

Wir können uns aber auf eine andere Weise 
überzeugen, daß sich auch im Kriege und in der 
Nachkriegszeit die wissenschaftliche Bedeutung 
Deutschlands nicht verringert hat, und zwar 
durch die statistische Bearbeitung der Nobelpreise, 
die in den Jahren 1901—1930 verteilt wurden. 
Wenn wir die Preise für Physik, Chemie und 
Medizin summieren, so entspricht das ungefähr 
dem Gebiete der Naturwissenschaften, das den 
CaNDOLLEschen Berechnungen zugrunde liegt. Von 
90 Preisen in diesen Fächern haben erhalten: die 
Deutschen 26 (29%), die Engländer 16 (17,77 %), 
die Franzosen 13 (14,44%), die Skandinavier 1o 
(11,11%), die Holländer 7, die Amerikaner 5, die 
Österreicher 4, die Italiener, Schweizer und Russen 
je 2, je ı Preis ist den Spaniern, den Belgiern und 
den Indern zugefallen. Dagegen nehmen auf dem 
Gebiete der Literatur die Deutschen keine über- 
ragende Stellung ein (5 von 29 Preisen), und von 
den 32 Friedenspreisen sind gar nur 2 auf sie 
gefallen. Den einen erhielt STRESEMANN im 
Jahre 1926, zusammen mit BRIAND, den anderen 
QUIDDE im Jahre 1927. 

Diese zahlenmäßige Zusammenfassung des 
Anteils der einzelnen Nationen an den Welt- 
leistungen der Naturwissenschaft entspricht einem 
populären Bedürfnis. Aber sie stellt nicht selbst 
eine wissenschaftliche Leistung dar. Von einer 
solchen kann erst gesprochen werden, wenn auch 
die Ursachen untersucht werden, welche die 
verschiedenen Leistungen der einzelnen Länder 
zu verschiedenen Zeiten bewirkt haben, und wenn 
daraus die allgemeinen Bedingungen abgeleitet 
werden, die der Entwicklung des Forschergeistes 
günstig oder nicht günstig sind. Das war die 
eigentliche Aufgabe, die sich CANDOLLE in seinem 
Buche gestellt hat, und durch deren mehr oder 
weniger gelungene Lösung er nach OstTwaLp die 
Grundlage zu einer „Biologie des Geistes‘ gelegt 
hat. Er weist zunächst nach, daß die Vererbung 
— selbst bei den Mathematikern — eine geringere 
Rolle spielt als das Milieu. Auch der geniale 
Forscher braucht als Naturgabe nur einen ge- 
sunden Menschenverstand, Zähigkeit des Willens 
und die Fähigkeit, gut zu beobachten und richtig 
zu schließen. Eine übermäßige Phantasie hat 
er nicht nötig. Eine Neigung für metaphysische 
Abstraktionen sei für den Naturforscher gerade- 
zu schädlich. Wäre es anders, wären Vererbunes- 
tatsachen entscheidend, so müßte alles auf die 
Blutmischung zurückgeführt werden, und der 
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politische und kulturelle Zustand der Nationen 
könnte zur Erklärung nicht herangezogen werden. 
CANDOLLE zieht ausden Ergebnissen seiner Statistik 
zunächst folgende Schlüsse: Weitaus der größte 
Teil der Forscher stammt aus der oberen und den 
mittleren, den besitzenden Klassen der Bevölke- 
rung. Die kleinen unabhängigen Staaten Europas 
haben namentlich im 18. Jahrhundert die aller- 
größte Produktivität an Gelehrten und Forschern 
an den Tag gelegt, und innerhalb dieser standen 
besonders jene Gemeinschaften voran, die in 
größerem Maße religiöse Flüchtlinge aufgenommen 
hatten. So stammte die Familie BERNOULLI in 
Basel, die ganze Generationen von Akademikern 
erzeugte, von flandrischen Flüchtlingen ab, die 
Gelehrtenkaste in Genf war fast identisch mit 
den französischen Refugiés, die sich dort an- 
gesiedelt hatten, die berühmte Astronomenfamilie 
HERSCHEL führte ihren Ursprung auf öster- 
reichische Untertanen zurück, die ihres Glaubens 
wegen vertrieben worden waren. Die protestanti- 
schen Länder haben unendlich mehr Akademie- 
mitglieder geliefert als die katholischen, mit Aus- 
nahme des vorrevolutionären Frankreichs, wo 
die gallikanische Kirche ihre Unabhängigkeit 
gegenüber den Päpsten behauptet hatte und 
speziell die Abbés große Freiheiten genossen, die sie 
für das wissenschaftliche Studium geeignet machten. 
Eine besonders große Rolle spielen unter den 
Naturforschern die Söhne protestantischer Pasto- 
ren; unter den 38 auswärtigen Korrespondenten 
der französischen Akademie von 1789 befinden sich 
nicht weniger als 16 Pastorensöhne. CANDOLLE 
gelangt schließlich dazu, 20 Umstände aufzu- 
zählen, die dem Fortschritt der Wissenschaften 
günstig sind. Darunter eine relativ große Anzahl 
wohlhabender Familien mit leicht zu verwaltendem 
mobilen Vermögen, alte Geistes- und Gefühls- 
tradition, gut organisierter Unterricht in allen 
Stufen und gut dotierte Forschungsorganisationen, 
Freiheit der Meinungsäußerung, eine Religion, 
welche von dem Autoritätsprinzip möglichst 
wenig Gebrauch macht und keine Zölibats- 
verpflichtungen für die Geistlichen kennt, starker 
geistiger Verkehr mit fremden Ländern (Ein- 
wanderung von gebildeten Familien, Beherrschung 
mehrerer Sprachen, die Gewohnheit, zu reisen) 
und schließlich eine öffentliche Meinung, die den 
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Wissenschaften und den Gelehrten günstig ist. 
Dem letzteren Moment weist er mit Recht eine 
ausschlaggebende Bedeutung zu. Wenn die öffent- 
liche Meinung ausschließlich politisch interessiert 
ist, wie dies namentlich bei der demokratischen 
Verfassungsform der Fall ist, wenn sie in erster 
Linie nach materiellen Erfolgen wertet, wenn sie 
von der Sucht nach Lebensgenuß beherrscht wird, 
wenn die Religion oder auch wenn die Kunst im 
Vordergrund des Interesses steht, dann sind solche 
Zeiten der Entwicklung der Wissenschaft weniger 
günstig. So verweist er u.a. darauf, daß die Eng- 
länder zu Zeiten so sehr von der Politik und der 
Wirtschaft beherrscht waren, daß sie für die 
Wissenschaft weniger übrig hatten, daß in den 
Glanzzeiten der deutschen Literatur am Ende 
des 18.und zu Beginn des 19. Jahrhunderts 
die deutsche Wissenschaft noch keinen hohen 
Rang in der Welt einnahm. 

Stimmt man diesen CANDOLLEschen Schluß- 
folgerungen zu, so könnte man nicht ganz un- 
bekümmert bleiben, ob es Deutschland gelingen 
wird, seinen hohen wissenschaftlichen Rang auch 
in der Zukunft aufrechtzuerhalten. Die Zahl der 
vermögenden Familien in Deutschland hat sich 
seit dem Kriege wesentlich verringert, der Mittel- 
stand ist dezimiert, außerordentlich viel weniger 
junge Leute sind imstande, rein wissenschaft- 
lichen Neigungen zu folgen. Auch der Respekt 
vor der Wissenschaft hat sich verringert. Bei 
der Jugend überwiegen die politischen Interessen. 
Die Lage der Staatsfinanzen ist schwierig ge- 
worden, und die Regierung muß sich in bezug auf 
die Dotierung der Forschungsinstitute Beschrän- 
kungen auferlegen. Allerdings bietet die enge 
Verbindung zwischen der Industrie und der 
Wissenschaft eine gewisse Entschädigung. Ganz 
zweifellos ist es aber, daß die Vereinigten Staaten, 
in denen das wissenschaftliche Interesse unleug- 
bar wächst, Eınsteıin an Popularität mit Boxer- 
champions und den gefeiertsten Filmgrößen kon- 
kurrieren kann, in denen die Industriekapitäne 
wetteifern, ungeheure Mittel für Forschungs- 


institute aller Art zur Verfügung stellen, allmäh- ~ 


lich auch in der Wissenschaft die Hegemonie 
erlangen wird, was mit der Zeit auch in den Listen 
der auswärtigen Mitglieder der europäischen 
Akademien zum Ausdruck kommen muß. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, Max v. LAUE, ARTHUR ROSENHEIM und Max VOLMER. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Der Herausgeber bittet, ı. im Manuskript der kurzen Origi 


1. 244041. 


oder in einem Begleitschreiben die 


Notwendigkeit einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Das Mindest-Äquivalent von B-Cellulose, Tunicin, 
Cellulose der Baumwolle. 

In einer früheren Mitteilung! haben wir berichtet, 
daß die Cellulosen von nativer Zusammensetzung aus 
der Rotbuche (Fagus silvatica), der Fichte (Picea 
excelsa) und der Steinnuß (Phytelephas macrocarpa) 
Carboxylgruppen enthalten. Aus den jeweils über- 
einstimmend gefundenen Carboxylmengen (0,28%) 

1 Naturwiss. 19, 376 (1931). 


haben wir abgeleitet, daß genannte Cellulosen aus 
mindestens 96 C,H,,O, aufgebaut sind. 

Wir haben nun gefunden, daß die beobachtete 
Carboxylgruppe nicht nur ein besonderes Kennzeichen 
der nach unseren Methoden!ausden Hölzern gewonnenen 
Cellulosen ist, sondern als ein allgemeines Merkmal auch 
von solchen Cellulosen zu betrachten ist, welche nicht 


1 E. Scumipt, Y. C. Tanc u. W. JANDEBEUR, 
Cellulosechemie 12, 201 (1931). 
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mit Polysacchariden, wie Xylan, Mannan, ursprünglich 
vergesellschaftet vorkommen. Die aus Rohrzucker mit 
Hilfe von Bacterium xylinum dargestellte Cellulose, 
die sog. B-Cellulose!, indische und amerikanische Baum- 
wolle, Tunicin aus den Mänteln von Phallusia mammil- 
lata, enthalten ebenfalls die gleiche Menge Carboxyl, 
wie die Cellulosen aus Laub- und Nadelhölzern. Dem- 
nach beträgt das Mindest-Äquivalent auch für die B- 
Cellulose, das Tunicin und die Cellulose der Baumwolle 
96 

In der Zeitschrift Cellulosechemie, Verlag Otto 
Elsner, BerlinS 42, werden wir ausführlich über 
unsere Ergebnisse berichten. 

München, Chemisches Laboratorium des Staates, 
den 8. November 1931. 

ERICH SCHMIDT. WILHELM SIMSON. 
ROBERT SCHNEGG. 


Uber das Kernmoment des Casiums. 

In Heft 37, Seite 774 ds. Jahrg. der Naturw. wurde 
das Ergebnis einer photographisch-photometrischen 
Messung des Intensitätsverhältnisses der Hyperfein- 
strukturkomponenten der Cäsium-Linie 4555 von 
Hans BARTH und dem Unterzeichneten mitgeteilt. 
Aus dem um den Einfluß der Selbstabsorption korri- 
gierten Intensitätsverhältnis Vor = 1,72 folgte das 
Kernmoment i = ?/,. Eine Nachprüfung der Durch- 
lässigkeiten der Stufen des damals verwendeten 
Platinstufenabschwächers zeigte, daß bei der früheren 
Messung ein Fehler unterlaufen war, der das beob- 
achtete Intensitätsverhältnis zu groß erscheinen ließ. 
Eine erneute Auswertung des Beobachtungsmaterials 
ergibt den Wert Voeorr = 1,41 und das Kernmoment 
i= 5/,. Die kleinsten und größten Werte des beob- 
achteten Intensitätsverhältnisses führen auf die Kern- 
momente i = 7/, und ¢ = #/, als Fehlergrenze für den 
oben angegebenen Wert i = ],. 

München, Physikalisches Institut der Universität, 
den ı. November 1931. WILHELM ScHÜTZ. 


1 E. Scumipt, M. ATTERER u. H. ScHNEGG, Cellu- 
losechemie 12, 241 III (1931). 
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Das y-Spektrum von ThC” und die Gamowsche 
Theorie der «-Feinstruktur. 


Uber das y-Strahlenspektrum des ThC” herrschte 
bisher eine gewisse Unsicherheit, da wegen der sehr 
groBen Zerfallsgeschwindigkeit dieser Substanz (Halb- 
wertszeit 3,1 Min.) es bisher nicht möglich war, reines 
ThC” zu untersuchen. Es wurde stets das y-Spektrum 
bzw. das natürliche £-Strahlspektrum von ThC + C” 
aufgenommen und auf Grund mehr indirekter Mes- 
sungen! geschlossen, daß die meisten Linien dem ThC” 
zuzuschreiben sind. Die Frage einer sicheren Zu- 
ordnung wurde in neuerer Zeit dadurch von besonderem 
Interesse, daß Gamow die sog. Feinstruktur der «- 
Strahlen des ThC durch eine mit der a-Strahlung ver- 
knüpfte gleichzeitige Emission monochromatischer 
y-Strahlung erklärte und dementsprechend 6 y-Linien 
des ThC + C’”-Spektrums dem ThC zuschrieb. Unter 
diesen sind zwei sehr intensive Linien mit Energien von 
40,8 bzw. 279 kV. 

Es ist uns nun durch Verbesserung der Arbeits- 
methodik und Herstellung starker Rückstoßpräparate 
gelungen, mit reinen ThC’’-Praparaten #-Strahlspektren 
zu erhalten. Wir haben mehr als 10 £-Strahlgruppen 
zwischen Ho = 541 und Ho = 2622 einwandfrei nach- 
weisen und ausmessen können und dabei unser beson- 
deres Augenmerk auf die den beiden oben erwähnten 
y-Linien angehörigen ß-Gruppen gerichtet. Wir haben 
beide Linien beim ThC’” (Übergang ThC” ÄThPb) 
nachgewiesen, und zwar die Linie von 40,8 kV durch 
3 zugehörige ß-Strahlgruppen und die Linie von 279 kV 
durch 2 -Gruppen. 

Dieser Befund steht mit der Gamowschen Theorie 
der «-Feinstruktur in Widerspruch. 

Eine ausführliche Veröffentlichung soll in der Z. 
Physik erfolgen. 

Berlin-Dahlem, den 30. November 1931. 

Lıse MEITNER. Kurt PHILIPP. 


1 O. Harn u. L. MEITNER, Physik. Z. 14, 873 (1913). 
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Handbuch der Astrophysik. Bd. 3, 2. Halfte: Grund- 
lagen der Astrophysik, Teil 3. Bearbeitet von W. Gro- 
TRIAN, O. Laporte, E. A. MILNE, E. Wurm. Berlin: 
Julius Springer 1930. VIII, S. 475—832 und 131 Abb. 
17X26cm. Preis geh. RM. 58.80, geb. RM 62.—. 

Nearly the whole of this volume is devoted to the 
interpreta ion and classification of spectra. The sub- 
ject falls conveniently into three divisions; W. Gro- 
TRIAN deals with Spectral Series, O. LAPoRTE with 
Multiplets, and K. Wurm with Band Spectra. There 
is no overlapping, and it is evident that care has been 
taken to secure uniformity in these three contributions; 
they all contain extensive bibliographies usefully 
classified. Together they make an ideal work of 
reference for astronomers and others; we know nowhere 
else where the required information is given so com- 
pletely, so concisely, and so authoritatively. 

The feature of Prof. GroTrıan’s article is the large 
number of diagrams of the level schemes for the 
different atoms and ions. He gives 73 diagrams of 
which about 30 are full-page plans showing the terms 
of a spectrum and their combinations. After a detailed 
study of the spectra of atoms and ions with one, two, 
and three valency electrons, he gives a lucid and inter- 
esting survey of the relation of the effective quantum 
number n* to the true quantum number n and its 
connection with the periodic structure of the elements. 


Prof. GRoTRIAN is more fortunate than some of the 
contributors to the Handbuch in that his subject is 
almost non-controversial. Prof. LAPpoRTE’s subject 
is more complex, and is difficult reading; but it is now 
very important for the astrophysicist to understand it. 
Multiplets are especially important in the study of the 
outer layers of a star, because they provide the simplest 
opportunity of comparing the values of the absorption 
coefficients with the strengths of the spectral lines 
which result. The theoretical relation between line- 
strength and absorption-coefficient has only been in- 
vestigated with any thoroughness in the case of an 
isolated line, i.e. when practically only one transition 
of the atom need be considered; the present theory 
breaks down altogether when other lines of the same 
series are present, and, for example, the theory of the 
relative strengths of the lines of the Balmer series in 
stellar spectra is entirely unknown. Multiplets starting 
from a common upper or lower level provide the next 
simplest case to isolated lines, and the theory of the 
interlocking of their line-strengths, though incomplete, 
is making progress. Dr. Wurm’s article is shorter and 
is mainly an exposition of the general theory—unlike 
the other two articles which devote much space to 
individual spectra. The theory of band spectra is one 
of the most elegant and attractive applications of quan- 
tum theory; we find again the orderliness of spectral 
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arrangement which first appears in the spectrum of 
hydrogen and hydrogen-like ions but is so soon dis- 
arranged by the ramifications of more complex electron 
systems. 

The subject of these articles is pure physics and 
there is not often occasion to refer especially to astro- 
physical developments. But historically astrophysics 
has taken an important share in it. The disentangling 
of spectra may be said to have begun with the recogni- 
tion of “enhanced lines” in celestial spectra by 
LockyeR and Fowler; these are now known to 
correspond to the ionised atom. Later the PICKERING 
series, discovered in high temperature stars, was a 
prominent guide, if not in the formulation, at least in 
the general acceptance of BoHr’s theory of spectra. 
Of recent astrophysical contributions special reference 
may be made to Bowen’s identification of the spectrum 
of gaseous nebulae with forbidden lines of oxygen and 
nitrogen; this is dealt with by LaporTE on p. 686. His 
concluding sentence seems to express the hope that 
the coronal spectrum will ultimately be explained 
in the same way; but it seems to me that the corona, 
where the atoms are exposed to the fierce radiation 
of the sun, and an atom could not remain long in a 
metastable state without excitation, is a most unlikely 
place in which to look for forbidden lines. The isotope- 
effect in band spectra is explained by Dr. Wurm on 
Pp. 774; the most striking astrophysical development, 
viz. an abnormally high intensity of O,, in certain 
stars, has occurred since the article was written. 

An 18-page article by E. A. MILNE on the Theory 
of Pulsating Stars concludes the volume. The first 
section, General Theory, is marred by a serious error; 
the error is not actually in the mathematical develop- 
ment, which appears to be valid in itself though inap- 
propriate to the problem inhand; but it exists in the 
interpretation, and leads to unfounded criticism of the 
investigations of JEANS, Voct and Eppincton. The 
point overlooked by Mine is that when the flux of 
radiation across a surface is calculated by the usual 
formula H = — (ac/3 ko) dT*/dr the surface is assumed 
to be moving with the material of the star. MILNE 
obtains formulae in terms of the flux F across a surface 
fixed in space. Since he does not give explicit formulae 
for calculating F there is no actual error at this stage. 
But later he fails to distinguish between H and F, 
and in criticising the work of others he tacitly assumes 
that his F can be identified with H; with that inter- 
pretation his mathematical theory is very far from 
true. In particular in discussing the adiabatic condition, 
which corresponds to k = oo, he supposes that F = 0; 
actually the condition is H = 0. 

In the remainder of the article MILNE gives an 
excellent summary of Eppincton’s theory of adiabatic 
pulsation, followed by a brief account of JEANs’s 
investigation of stability. JEANs at one time reached 
results with regard to stability which were directly 
contrary to those of other writers; but since he has 
corrected a mistake discovered by himself and another 
pointed out by Vocrt, his results now seem to be in 
complete agreement with those given earlier by RUSSELL 
and EppINGTON. JEANS’s method does not seem to 
have any advantage over the earlier treatment, and his 
third order differential equation can only be treated 
by rough and doubtful approximations. The problem 
can be examined much more thoroughly by using the 
thermodynamical criterion given in “Aufbau der Sterne”’ 
equation (134,2). In a star (as in any other thermo- 
dynamic engine) the increase or decay of a mechanical 
pulsation depends on whether the elements of volume 
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are gaining and losing heat in the same or in opposite 
phase to the temperature variation. When this con- 
dition is formulated mathematically for the whole star, 
it enables us to calculate how much each separate 
effect of the pulsation (geometrical change, change of 
opacity, change of energy generation) contributes to 
stability or instability, 

The index is partly in German and partly in English, 
according to the language of the article referred to, 
This makes it awkward to consult; thus the references 
to “Transitions’”’ are given partly under that heading 
and partly under “Übergänge”. 

A.S. Eppincton, Cambridge. 
JEANS, SIR JAMES, Der Weltenraum und seine 
Rätsel (The mysterious Universe). Aus dem Eng- 
lischen übersetzt von RupoLr Nutt. Stuttgart- 
Berlin: Deutsche Verlags-Anstalt 1931. 215 $, 

12X20 cm. Preis geb. RM 5.50. 

Nunmehr liegt auch das zweite populäre, außer- 
ordentlich spannend geschriebene Buch von JEANS in 
deutscher Übersetzung vor. Sicherlich ist gerade vom 
Standpunkt des Astronomen aus das Erscheinen dieser 
Übersetzung zu begrüßen, wenn auch ihre Mängel gegen- 
über dem englischen Werk sich bemerkbar machen. 

Das Buch bildet die Fortsetzung von ‚Sterne, 
Welten und Atome“!, ist aber durchaus selbständig 
lesbar. Es verzichtet stärker als jenes auf das Eingehen 
in Einzelheiten, dafür tritt die Tendenz einer philo- 
sophischen Durchdringung der Naturerscheinungen 
noch mehr hervor. Die 5 Kapitel sind überschrieben: 
Die sterbende Sonne — Die neue Welt der modernen 
Physik — Materie und Strahlung — Relativität und 
Äther — In unerforschtes Gebiet. Die 4 ersten Kapitel 
tragen den Stoff zusammen, wobei die astronomischen 
und physikalischen Tatsachen als eine Einheit vom 
Standpunkt der Relativitätstheorie und Atomphysik 
aus betrachtet werden. Die Frage, die das ganze Buch 
durchzieht, und der schließlich das letzte Kapitel be- 
sonders gewidmet wird, ist die Frage nach dem Sinn 
alles Seins, nach dem Sinn des Lebens und vor allem 
nach dem Sinn der geistigen Erfassung der Natur. 
Die endgültige Wahrheit liegt in der mathematischen 
Beschreibung der Phänomene; die mathematische 
Formel drückt für uns die letzte Wirklichkeit aus. 

Daß Bücher dieser Art gegenwärtig immer wieder 
— und gerade wie hier von ausgezeichneten Kennern 
einzelner Disziplinen — geschrieben, und daß sie in 
immer höherem Maße gelesen werden, dürfen wir 
sicher nicht als eine reine Modeerscheinung auffassen. 
Man sollte sich wohl daran erinnern, daß schon einmal 
aus der Physik, aus der Mechanik und insbesondere aus 
der Himmelsmechanik heraus eine Weltanschauung 
sich entwickelt hat, in deren Bann die Gegenwart noch 
zum größten Teil steht. So auch mögen diese Bücher als 
Bausteine einer neuen Weltanschauung gewertet werden. 

A. Koprr, Berlin-Dahlem. 
HENSELING, ROBERT, Kosmische Heimat: Unser 
Sonnensystem. — Kosmische Ferne: Die Wunder der 
Sterne. 2 Bändchen aus der Sammlung ,,Der eiserne 
Hammer“. Königstein i. Taunus u. Leipzig: Karl 

Robert Langewiesche. 1931 Je 48 S. ı6x2ıcm. 

Preis jedes Bändchens RM 1.20. 

R. HENSELING, der sich auf dem Gebiet der Popu- 
larisierung der Astronomie große Verdienste erworben 
hat, gibt in den beiden außergewöhnlich billigen Bänd- 
chen eine hervorragend schöne und sehr gut zusammen- 
gestellte astronomische Bildersammlung, der man nur 
die weiteste Verbreitung wünschen kann. 

A. Korrr, Berlin-Dahlem. 


1 Vgl. Naturwiss. 19, 576 (1931). 
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